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Mitteilung iiber die Lieferung der Eclogae in 
gebundenen Exemplaren. 
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sch6ne und solide Einband in weinrotem 
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Le supplément pour la reliure est de fr. 2.90 
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annuelle. Il n’est pas possible d’échanger des 
fascicules brochés contre des fascicules reliés, 
car l’imprimerie Birkhauser S.A. ne relie que 
le nombre commandé de fascicules. Priére 
d’en adresser la commande au caissier de la 
Société Géologique Suisse, M. le D? E. Witzig, 
Kometstrasschen 36, Schaffhouse. 
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Dolomitbildung unter Mitwirkung von Bakterien’) 
(Vorlaufige Mitteilung) 


Von Johannes Neher, Ziirich, und Ernst Rohrer, Igis 
Mit 5 Textfiguren 


Bei einer Sondierung im Laufen bei Koblenz, Kt. Aargau, wurde eine Kern- 
bohrung bis auf 160 m abgeteuft?). Sie durchstiess Trias des Tafeljuras mit Bunt- 
sandstein an der Basis und drang noch einige Meter in das darunterliegende Kri- 
stallin vor. Mikroskopisch erwies sich dieses Kristallin als Biotitgneis. 

Interessanterweise fanden sich in dem Kristallin feine Lagen, kleine Nester und 
bis millimetergrosse Einzelkristalle von karbonatischen Mineralien. Die Untersu- 
chung zeigte, dass es sich hier zum gréssten Teil um Dolomit handelte, besonders 


(iow 
Dimnschliff mit dunkelgesiumten Dolomitkristallen in Gneis. Vergrésserung 126 x. 


bei den grossen Einzelkristallen, und dass nur ein kleiner Teil aus Calcit bestand. 
Nach der idiomorphen Ausbildung der dolomitischen Einzelkristalle musste hier 
authigene Bildung vorliegen. Es konnte also angenommen werden, dass gneisiges 
Material abgebaut, verdrangt und an dessen Stelle Dolomit eingelagert wurde. 


1) Gedruckt mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der 
wissenschaftlichen Forschung. 

2) Entgegenkommenderweise stellte uns die Nordostschweizerische Kraftwerke AG. das Mate- 
rial einer Sondier-Kernbohrung aus der Gegend vom Laufen bei Koblenz, Kt. Aargau, zu Studien- 
zwecken zur Verfiigung, welche die vorliegenden Forschungsresultate ergaben. Dies sei hier 
bestens verdankt. 
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Wichtig war nun die Beobachtung, dass iiberall dort, wo die Dolomitkristalle 
den Gneis beriihrten, diese von einem dunkeln Saum umgeben waren (Fig. 1). 
Dies liess wieder die Vermutung aufkommen, dass dieser Saum einerseits fiir den 
Abbau des schwerldslichen Quarzes, der Feldspate und des Glimmers, anderer- 
seits auch fiir die Bildung des Dolomites verantwortlich war. 


Fig. 2. Fig: 3. | 
Ein weiterer Diinnschliff, bei dem die Dunkelfeldaufnahme von Fig. 2. 
Dolomitkristalle weggelést wurden, zeigt Der nach der Weglésung des Dolomites 
den zuriickgebliebenen dunkeln Saum. zuriickgebliebene dunkle Saum leuchtet 
Vergrésserung 126 x, polarisiert. hier verstarkt aus der tbrigen Masse 
heraus. 


Vergrosserung 126 x. 


Léste man das Karbonat mit Salzsdure weg, so blieb der grosste Teil des dun- 
keln Saumes zuriick (Fig. 2). Bei starkeren Vergrésserungen war zu erkennen, dass 
der zuriickgebliebene Rest zum gréssten Teil Ansammlungen lebender Bakterien 
war (Fig. 3, 4, 5). 

Aus frischen Bohrkernen isolierte Bakterien vermochten bei anschliessenden 
Modellversuchen in rein anorganischem, stickstofffreiem Substrat die Bildung von 
Dolomitkristallen einzuleiten. Das Substrat wurde durch Auflosen eines Bohrkern- 
stiickes hergestellt, wobei die Lésungsmittel durch Faéllungen und Jonenaustausch 
wieder ausgeschieden wurden?). Nicht geimpfte, sowie mit sterilem Dolomit verse- 


8) Uber die angewandte Arbeitstechnik bei den Modellversuchen, die den Rahmen dieser vor- 
laufigen Mitteilung iiberschreiten wiirde, werden wir demnachst an dieser Stelle ausfiihrlicher 
berichten. 


: 
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hene Krontrollschalen zeigten keine Anzeichen einer derartigen Kristallisation. Es 
darf daher als erwiesen betrachtet werden, dass die in dem genannten Gneis auf- 
tretenden Dolomitkristalle unter der Mitwirkung der dort in einer Tiefe von rund 
160 m lebend gefundenen Bakterien gebildet worden sind. 


Fig. 4. Teilstiick aus dem dunkeln Saum. Die hellen, punktformigen Kiigelchen 
sind lebende Bakterien. Vergréyserung 472 x, Dunkelfeldaufnahme. 


Fig. 5. Starke Vergrosserung einer Bakterienanreicherung aus dem dunkeln Saum. 
Dunkelfeldaufnahme. 


Der bei den Modellversuchen entstandene Dolomit wurde in freundlicher und 
verdankenswerter Weise vom Mineralogisch-Petrographischen Institut der ETH. 
durch Herrn Dr.T.ScHNEIDER roéntgenographisch in Form von Pulver- und Ein- 
zelkristalldiagrammen nachgewiesen. 


Geologie der Kreide und Molasse in der Umgebung von 
Grandson (Kt. Waadt) 


Von René Bertsehy, Diidingen (Freiburg) 
Mit 10 Figuren und 2 Tabellen im Text, und 3 Tafeln (I—III) 
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Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung meines verehrten Lehrers, Herrn 
Prof. Dr. R. F. Rurscu, im Sommer 1953 begonnen und im Friithjahr 1957 ab- 
geschlossen. 

Ausgangspunkt der Untersuchungen war die geologische Detailkartierung von 
Teilgebieten der Blatter 286 (Grandson), 287 (Yvonand), 284 (Mauborget) und 
285 (Concise) des Siegfried-Atlas. Als topographische Grundlage standen mir 
Ubersichtsplane im Mafstab 1:10000 und Gemeindekatasterpline im Mafstab 
1:5000 zur Verfiigung. Alle topographischen Angaben beziehen sich ausschliess- 
lich auf den Siegfried-Atlas (Nachtrage 1945). Flugphotos der Eidgenéssischen 
Landestopographie erganzten die topographischen Grundlagen. 

Mein grosster Dank gebiihrt Herrn Prof. Dr. R. F. Rurscu, unter dessen Lei- 
tung die Arbeit ausgefiihrt wurde. Sie wurde durch sein reges Interesse und seine 
stete Hilfsbereitschaft gefordert und durch mehrere Feldbegehungen tatkraftig 
unterstutzt. 

Grosser Dank gilt auch Herrn Prof. Dr. J. CApiscH als Vorsteher des Geo- 
logischen Instituts der Universitat Bern fiir seine vielen Anregungen und den 
intensiven Kontakt wadhrend meiner Assistentenzeit. 

Herrn Pd. Dr. Tu. Htar bin ich fiir seine Unterstiitzung bei Gesteinsanalysen 
und sedimentpetrographischen Untersuchungen dusserst dankbar. 

Herr Pd. Dr. H. GRuNAav war mir bei der Auswertung von elektronenmikro- 
skopischen Aufnahmen behilflich, Herr Dr. H. BARTENSTEIN (Celle/Hannover) 
bestimmte die Mikrofossilien, Herr Dr. F. Burrt (Basel) einen Teil der Makro- 
fossilien aus der Kreide. Herr Dr. M. Lys (Paris) untersuchte die Foraminiferen 
aus den «Taschenfillungen» von La Raisse, Herr Dr. L. Forcart (Basel) die 
subrezenten Gastropoden aus dem Kalktuff von La Mothe und Herr Dr. J. Hiin- 
ZELER (Basel) die Saéugerreste aus der Molasse. Die Bestimmung der Charophyten 
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aus der Molasse tibernahm Herr Dr. K. MApLER (Hannover); Herr Dr. H. OERTLI 
(Chambourcy) diejenige der Ostrakoden aus der Molasse und dem Tuff von La 
Mothe. Herr Dr. H. BRAM (Embrach) begutachtete Kalkkonkretionen aus der 
Molasse und dem Tuff von La Mothe. Herr Prof. Dr. F. DE Quervarn (Ziirich) 
stellte mir freundlicherweise Arbeiten aus den Akten des Bureau fiir Bergbau zur 
Verfiigung. Manche Anregung verdanke ich Herrn Dr. H. A. Jorpi (zurzeit Tripoli), 
der mich auch mehrmals im Felde begleitete. 

Allen diesen Herren spreche ich meinen verbindlichsten Dank aus. 

Mein herzlichster Dank aber gilt meinen Eltern, die mir durch Aufopferung 
und Vertrauen das Studium ermoglichten. 


EINLEITUNG 


Das in der vorliegenden Arbeit untersuchte Gebiet liegt, wie aus der Uber- 
sichtskarte (Fig. 1) hervorgeht, zwischen dem Sitidwestende des Neuenburgersees 
und dem Jurafuss. 


[__] Alluvialebenen 
(ae Aquitanien 
Stampien 
{LL Kreide 

E=] Malm 


Umgrenzung des Unter- 
suchungsgebietes 


—- Wichtigste Briiche 


; = a os | 
alll in 
=illl y 


Bullet | WW Yj 
= a 


WLLL 


Fig. 1. Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes (Netzeinteiliung nach den Blattern des SA, 
1 : 25000) 


Im S und E des Gebietes wird der Felsuntergrund durch die oligozdine Molasse 
gebildet, die gleichmassig nach SE einfallt und im S durch eine Bruchzone an der 
oberen Brinaz gestért ist. Im N und W tritt im Siidschenkel der Bullet-Antiklinale 
die Untere Kreide auf. Nérdlich von Concise durchsetzt eine bedeutende Blatt- 
verschiebung diesen Antiklinal-Schenkel. 
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Im Untersuchungsgebiet treten folgende Stufen auf: 


Oligdzan ol ee Aquitanien 
Stampien 
Mittlere Kreide™) 2 L0. 2 00) FS Re ice eee 
Aptien (in Taschen) 
Utitete Kraide 0°. SE are ien 
Hauterivien 


Valanginien s. str. 
Berriasien od. Infraval. 


I. Stratigraphie 
A. Kreide 
Die Kreideablagerungen des Untersuchungsgebietes sind im Stid-Schenkel der 


Aiguilles de Baulmes—Bullet-Mont Aubert-Antiklinale aufgeschlossen. Unserer Ar- 
beit ist folgende Gliederung zugrunde gelegt: 


Barrémien Ob. Barrémien (Urgonien s. str.) 
Unt. Barrémien (Zone de Russille, Urgonien jaune) 
Hauterivien Ob. Hauterivien (Pierre jaune) 
Unt. Hauterivien (Mergel) 
Valanginien s. str. Calcaire roux und Limonit 
Berriasien Marbre batard 
(Infravalanginien) oolithische und spatige Kalke und Mergel 


BISHERIGE UNTERSUCHUNGEN 


H. B. pe Saussure (1803, S. 237) hat als erster die «gelben Kalke» des Unter- 
suchungsgebietes entlang dem Neuenburgersee beobachtet. 

B. SrupEer erwahnt 1853 das Auftreten von Rudistenkalken zwischen Concise 
und Vaumarcus und E. RENEvIER (1869) die Valanginienkalke zwischen Novalles 
und Bonvillars und das Urgon bei La Raisse nordéstlich Concise. 

A. JAccARD (1869) unterscheidet die von Neuenburg bis Bonvillars anstehenden 
Hauterivienkalke, die bei Bonvillars, St. Maurice, Fontaines und La Mothe auf- | 
tretenden Valanginienkalke und die weissen Rudistenkalke des Urgons von La | 
Raisse, ohne sie naher zu beschreiben. Spater beschreibt er die gelben Mergel des | 
unteren Barrémien von Concise und parallelisiert sie mit der «Zone de Russille» | 
bei Orbe (1893b). E. BAUMBERGER (1901, 1903, 1905) verdankt man Angaben tiber | 
das Berriasien von St.Maurice und Bonvillars und tber den Calcaire roux des || 
Valanginien von Tivoli. Von La Coudre ob Bonvillars erwahnt er eine Mergelgrube 
im Liegenden spatiger Hauterivienkalke. Es handelt sich um Hauterivienmergel | 
mit einer reichhaltigen Fauna. Uber die geologischen Verhaltnisse von Tivoli-La | 
Coudre hat er 1903 (S. 39) ein aufschlussreiches Profil ver6ffentlicht. : 

Im Zusammenhang mit der Beschreibung eines rémischen Steinbruches bei | 
La Lance gibt H. Scuarpr (1910) ein geologisches Profil durch die Gegend von | 
Les Plattets—La Lance, das die Stufen vom Séquanien bis zum Barrémien umfasst. | 

Angaben iiber die Steinbriiche von St.Maurice, Bonvillars (Tivoli) und La | 
Raisse und tiber die Porositat der Hauterivienkalke von Concise und der Urgon- I 
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kalke von La Raisse findet man in der Publikation von P. Nice, U. GRUBEN- 
MANN & A. JEANNET (1915). 

In neuester Zeit hat F. Burri (1956) zwei detaillierte stratigraphische Profile 
durch das Berriasien und Valanginien von St.Maurice und Tivoli (Bonvillars) ver- 
offentlicht. 


1. Berriasien (Infravalanginien) 
A) OOLITHISCHE UND SPATIGE KALKE UND MERGEL}4) 


Die Gesteine dieser Serie sind am Siidufer des Arnon siidwestlich von La Mothe, 
nordlich Fontaines, westlich St. Maurice bis Tivoli-La Coudre (nérdlich Bonvillars), 
im Bois de Chéne nérdlich Onnens und nérdlich La Lance aufgeschlossen. 


Kalke 


Es handelt sich um gelb-braune Kalke, die oolithische, pseudoolithische2) und 
spatige Textur aufweisen. Kalke aus dem untern Teil der Serie kénnen zudem grau, 
dunkelrotbraun oder dunkelbraun gefarbt sein. Die von H. A. Jorpr (1955, S. 4) 
erwahnten dunkelblau-grauen Kerne in den untern Berriasienkalken treten nur 
ausnahmsweise auf. Einzelne Banke sind teilweise brecciés ausgebildet. Kalke aus 
dem Typ-Profil des untern Valanginien (Berriasien) bei Valangin (Nr. 15 im Profil 
von E. BAuMBERGER & H. Mou tin, 1898) zeigen eine ahnliche Ausbildung. 


Schliffbild (vgl. Taf. III, 1,2): In einer meso- bis kryptokristallinen kal- 
zitischen Grundmasse treten Ooide und Pseudooide auf. Seeigeistachein, Schalen- 
querschnitte, aufgearbeitete Kalkeinschliisse, Bryozoenreste und gerollte Foramini- 
feren sowie Quarzflitter sind typisch. Rotaliden, Milioliden, Lageniden und Textu- 
lariden sind haufig. Die Gattung Trocholina tritt sowohl als hohe wie auch als 
niedrige Form auf. Die niedrige Form ist der aus dem Valanginien von Arzier von 
M. Reicuet (1955, S. 405) beschriebenen Neotrocholina valdensis sehr aéhnlich. 


Mergel 


Die gelben und gelb-braunen Mergel sind teils oolithisch, teils feindetritisch 
ausgebildet. Sie treten als diinne Lagen zwischen den Kalkbanken und als gut 
charakterisiertes Mergelband im oberen Teil der Serie auf. Dieser Horizont ist meist 
fossilfihrend und gegen oben als Mergelkalk ausgebildet. Nordlich Fontaines 
(537,37/188,06) ist dieses Mergelband 1 m, weiter im Osten bei St. Maurice (539,88/ 
187,80) (vgl. F. Burri 1956, S. 624) nur noch 25-30 cm machtig. Es handelt sich 
sehr wahrscheinlich um dasselbe Mergelband, das H. A. Jorp1, 1955, S. 4) vom 
Chamblon erwéhnt und das 2m machtig im Liegenden des Marbre batard auftritt 
(vgl. Fig. 2 und 3). Am Chamblon steht tiber dem Mergelband direkt der Marbre 
batard an, in unserem Gebiet ist dies bei Fontaines der Fall, wahrend bei 
St. Maurice im Hangenden oolithische und pseudoolithische Kalke folgen. 


1) Unter der Annahme, dass der Dolomitgehalt auf die Kalke des oberen Malm beschrankt 
sein k6nnte, wurden mehrere DTA (Differential-Thermo-Analyse) durchgefiihrt. Hin Kalk des 
oberen Berriasien im Liegenden des Marbre batard bei St. Maurice zeigte jedoch einen Dolomit- 
gehalt von ca. 5%. 

2) Bei den Pseudooiden in den Gesteinen der Unteren Kreide kann es sich eventuell um 
«faecal pellets» handeln (vgl. H. B. Moore 1955). 
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4. Violett-rot pigmentierter Marbre batard. , 
3. Dichter, brauner Marbre batard. 


2. Mergelband, gelbe und gelbbraune Mergel, oolithisch, fossilfiihrend. 


1. Dichter gelber Kalk, diinnbankig, oolithisch, teilweise spatig. 


Fig. 2. Lithologisches Profil durch das obere Berriasien von Fontaines 


. Marbre batard, wiirfelformig verwitternd. 


. Gelb-brauner oolithischer Kalk, Kalzitausscheidungen auf Kluftflachen. 
Ubergangsfazies zum Marbre batard. 


. Braune, feinspatige Kalkbank, fossilfiihrend. | 

. Gelbe Mergel, fossilfiihrend, gegen oben als oolithischer Mergelkalk aus- | 
gebildet. 

. Brauner, oolith., z. T. feinspatiger Kalk, Mergelbandchen an der Basis. 


. Brauner, auf Kliiften violett gefleckter, diinnbankiger, oolithischer Kalk. 


. Gelb-brauner, feinspatiger Kalk. 


Fig. 3. Lithologisches Profil durch das obere Berriasien von St. Maurice 


B) MARBRE BATARD 


Dieser der Volkssprache entstammende Name bezeichnet eher eine Fazies als 
einen Zeitbegriff. In unserem Gebiet tritt der Marbre batard allerdings nur im Dach 
des Berriasien auf, so dass er lokal als Leithorizont dienen kann. 

Wir beschranken den Begriff auf weisse, braunliche, graue, rétliche, violett- 
pigmentierte, dichte bis zuckerkérnige Kalke, die im frischen Bruch marmorahn- 
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lich erscheinen. Sie sind wenig oder schlecht gebankt; der untere Teil des Marbre 
batard verwittert zu Wiirfeln von 3-5 cm Kantenlange (vgl. H. A. Jorpr, 1955, S.4). 

Schliffbild (vgl. Tafel II, 2): In einer rekristallisierten kalzitischen Grund- 
masse treten abgerollte Foraminiferen und Pseudaeide auf. Die haufigsten Fora- 
miniferen sind Milioliden, Textulariden, agglutinierende Formen und Trocholinen. 
Die einzelnen Pseudooide und Foraminiferen beriihren sich gegenseitig meist nicht 
und sind in bezug auf Grodsse gut sortiert. Der Marbre batard tritt in unserem 
Gebiet nordlich Fontaines, westlich St.Maurice bis nach Tivoli-La Coudre ob 
Bonviliars, im Bois de Chéne und im Bois de Ban auf. 

Bei Fontaines (537,37/188,06) tritt im Hangenden des schon erwahnten Mergel- 
bandes Marbre batard auf, der fazielle Uberginge zu einem braunen pseudo- 
solithischen Kalk zeigt. Bei St.Maurice (539,88/187,80) ist im Hangenden des 
Mergelbandes zunachst ein oolithischer und pseudoolithischer Kalk vorhanden, 
—tiber welchem der typische Marbre batard folgt. Am Chamblon tritt dagegen im 

unmittelbaren Hangenden des Mergelbandes (vgl. H. A. Jorpi, 1955, S. 4) typi- 
_ scher Marbre batard auf. 


Fossilfunde des Berriasien 

Im Mergelband bei Fontaines (vgl. Fig. 2) hat F. Burr (briefl. Mitteilung) aus 
— Schicht 2 

Terebratula valdensis DE Lor. 

Toxaster granosus D’ORB. 
nachgewiesen. H. BARTENSTEIN bestimmte aus dem Schlammriickstand derselben 
Schicht neben Mollusken- und Echinodermen-Resten folgende Mikrofauna (briefl. 
| Mitteilung): 
Lenticulina mtinsteri (ROEMER) 
Lenticulina subalata (REUsS) 
Chojffatella decipiens (SCHLUMBERGER) 
_ W. Mayne (briefl. Mitteilung) erkannte ausserdem 


Nautiloculina nov. spec. 


Eine ahnliche Mikrofauna weisen nach einer brieflichen Mitteilung von Herrn 
Dr. H. BarrenstEIn Mergel des mittleren Berriasien von Valangin (Gabelung 
alte-neue Strasse von Valangin nach Neuenburg) und von Les Clées (zwischen 
Orbe und Vallorbe) auf. 

Im Mergelband und der dariiberliegenden Kalkmergelbank im Steinbruch von 
St.Maurice (540,01/187,66) (aus Schicht 4 und 5, Fig. 3) wurde ebenfalls von 
F. Burri (briefi. Mitteilung) 


Terebratula valdensis DE Lor. 
nachgewiesen. 
E. BAUMBERGER (1903, S. 39) hat in den im Liegenden des mebcananted auf- 
_ tretenden Kalken 
Natica Leviathan P. & C. = Leviathania leviathan 
(Prcrer & CAMPICHE). 
gefunden. 
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F. Burri (1956, S. 625) fiihrt in einem Profil eines etwas nérdlicher gelegenen 
Steinbruches bei St.Maurice (539,88/187, 80) neben Foraminiferen 


Terebratula valdensis pE Lor. 
Toxaster granosus D’ ORB. 
aus ockergelben Kalkmergeln, die der Schicht 4 (vgl. Fig. 3) entsprechen, an. 


GRENZE BERRIASIEN - VALANGINIEN S&S. STR. 


Im Untersuchungsgebiet besteht eine scharfe Grenze zwischen dem obersten 
Marbre batard und dem Calcaire roux (Valanginien s. str.). Die an der Basis des 
Valanginien weitverbreiteten fossilfiihrenden Marnes d’Arzier (vgl. A. JaccarRD 
1869, E. BaAuMBERGER 1901, H. Lacorara 1920, F. Burri 1956) fehlen in unserem 
Gebiet. Schon E. BAUMBERGER (1903, S. 55) weist darauf hin, dass dieser Mergel- 
horizont bei Bonvillars zu fehlen scheine. Ein schematisches lithologisches Profil 
in F. Burri & H. BARTENSTEIN (1954, S. 429) gibt tiber das regionale Vorkommen 
dieses Horizontes Aufschluss. Der direkt auf den Marbre batard transgredierende 
Calcaire roux konnte in unserem Gebiet an drei Stellen beobachtet werden: 

1. Rechts iiber der Strasse von St.Maurice nach Vaugondry, 100 m nérdlich 
P. 474 St.Maurice (vgl. F. Burri 1956, S. 626). 

2. An der Strasse Bonvillars-Fontanezier beim Steinbruch tiber Le Clos (Ost- 
rand des Steinbruches am Strassenrand). 

3. An der Strasse von Corcelles nach Fontanezier im Bois de Ban an der 
Kreuzung mit 4. Kl. Weg auf 750 m (543,13/190,26). Der Marbre batard wird 
direkt von der limonitischen Fazies des Calcaire roux tberlagert. 


2. Valanginien s. str. 


Da die Marnes d’Arzier in unserem Gebiet nicht abgelagert worden sind und die 
im Dach des Valanginien weitverbreiteten Astieria- und Bryozoenmergel (vgl. 
F. Burrr 1956, S. 612) entweder nicht aufgeschlossen sind oder sehr wahrschein- 
lich fehlen, beschrankt sich die der Beobachtung zugangliche Gesteinsserie auf den 
Calcaire roux und den Limonit. 

Diese Gesteine sind westlich St.Maurice bei Maladeyres, zwischen St. Maurice 
und Bonvillars (Tivoli) und im Bois de Chéne/ Bois de Ban nérdlich Onnens auf- 
geschlossen. 

Der Calcaire roux ist als Echinodermenbreccie ausgebildet, im Gegensatz zu 
den oolithischen Kalken nordostlich unseres Gebietes und gegen die Transgres- 
sionsgrenze (Morteau—Biel), wie sie von E. BAUMBERGER, (1901) und E. Frei (1925) 
beschrieben werden. Der Calcaire roux ist in unserem Gebiet meistens diinnbankig 
(3-10 cm), in den Steinbriichen von Tivoli bei Bonvillars und bei St. Maurice aus- 
gesprochen schraggeschichtet. Schragschichtung im Calcaire roux wird auch von 
E. Frei (1925, S. 31) von Vauseyon (Neuenburg) erwahnt. 

Die Farbe der Echinodermenbreccie variiert von hellgelb-braun bis zu rost- 
braun. Silexknollen stechen mit ihrer grau-weissen Farbe deutlich aus den braunen 
Kalken hervor. E. BAUMBERGER (1903, S. 39) hat solche «Kieselkalklamellen und 
Linsen» beschrieben. H. A. Jorpr (1955, S. 6) beobachtete sie im selben Niveau 
auch am Chamblon. Es handelt sich um eine sekundare Verkieselung. Die urspriing- 
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liche Struktur des Calcaire roux ist teilweise noch erkennbar, was auch fiir ver- 
einzelte Limonitkérner zutrifft. Die Kieselsdure ist als kryptokristalliner Quarz, 
als fiederartiger Chalzedon und vereinzelt in Gestalt grésserer Quarzkérner aus- 
gebildet. 


é 


Im Diinnschliff zeigt sich der spatige Charakter des Calcaire roux ausgepragt. 
Neben grossen Kalzitkristallen (= Echinodermenplattchen) sind Querschnitte von 
Stacheln, Pentacrinusstielglieder, Bryozoen, Glaukonit, limonitisierter Glaukonit 
oder Limonitkérner typisch (vgl. Taf. IT, 3,4). 


Bei Maladeyres zwischen Fontaines und St.Maurice (538,97/187,57) ist der 
Calcaire roux stark glaukonithaltig. Im allgemeinen ist der Glaukonit im Calcaire 
roux jedoch eher sparlich vertreten und nach einer miindlichen Mitteilung von 
Frl. S. Francois (Besancon) im franzésischen Jura tiberhaupt nicht vorhanden. 
Weiter gegen Osten, bei St. Maurice und gegen Bonvillars, fithrt der Calcaire roux 
Limonit. Der Glaukonit scheint zu Limonit umgewandelt worden zu sein, doch 
kann dies nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden, da in Schliffen keine sicheren 
Ubergange festzustellen sind. 


Nach E. BAUMBERGER (1901, S. 21) tritt der Limonit im Siiden des Schweizer 
Jura an der Basis des Calcaire roux auf, um gegen die Transgressionsgrenze 
vertikal bis zur Dachflache des Calcaire roux aufzusteigen. Dies trifft aber fiir 
unser Gebiet nicht zu, da im Bois de Ban (543,13/190,26) Limonit direkt auf 
Marbre batard transgrediert, bei Tivoli auf den mittleren Teil des Calcaire roux 
beschrankt ist und zwischen St.Maurice und Bonvillars sowohl an der Basis als 
auch im mittleren Teil des Calcaire roux auftritt. 


Ausser «Alectryonia rectangularis» konnten keine bestimmbaren Fossilien 
nachgewiesen werden. Ausgefiillte rohrenartige Gange von 1 cm Durchmesser 
und 1-3 dm Lange im Liegenden einer Omissionsflache im unteren Steinbruch 
von Tivoli scheinen von Bohrmuscheln zu stammen. Auf dieser Omissionsflache 
wurde ferner ein Zahn von ? Pycnodus gefunden. 


La Coudre 


La Chussagne 


Bonvillars 


Fig. 4. Geologisches Profil durch den Steinbruchbezirk von Tivoli (Bonvillars). 

4. Untere Pierre jaune (ob. Hauterivien). 

3. Hauterivienmergel mit Mergelkalkzone im Dach (unt. Hauterivien) 

2. Calcaire roux (Valanginien). 

1. Marbre batard (ob. Berriasien) und oolith. spitige Kalke und Mergel (mittl. Berr.). 
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3. Hauterivien 


Die Sedimente dieser Stufe kénnen in eine Mergel-, eine Mergelkalk- und eine 
Kalkabteilung gegliedert werden, wobei die Mergel und Mergelkalke das untere, 
die Kalke das obere Hauterivien vertreten. 


A) HAUTERIVIENMERGEL 


Innerhalb dieses ca. 40 m machtigen Mergelkomplexes kénnen homogene, 
blaugraue bis schwarze Mergel im untern und mehr sandige, graue Mergel im obern 
Teil unterschieden werden. Im letzteren treten auch vereinzelt Schillkalkbanke 
auf (Ruz des Creuses westlich St. Maurice, 539,70/187,40). Die Mergel des untern 
Hauterivien sind in unserem Gebiet am Ruz des Creuses, bei La Coudre ob Bon- 
villars (541,77/188,62), im Scheibenstand ostlich Tivoli (541,80/188,28), im Bois 
de Chéne (543,25/189,80) und an der Kantonsstrasse tiber La Lance (546,27/190,16) 
aufgeschlossen. 

Fossilinhalt 


Die Hauterivienmergel sind sehr fossilreich. Schon E. BAUMBERGER (1905, | 
S.15) hat aus einer Mergelgrube bei La Coudre ob Bonvillars (541,77/188,62) — 
folgende Fauna bestimmt: | 

«Hoplites radiatus Brua., Panopaed lateralis Ac., Cyprina Deshayesi pE Lor., | 

Exogyra Couloni v’Ors., Arca sp., Cardium Cottaldi p’Ors., Pleurotomaria | 


Bourgueti DE Lor., Chenopus sp., Terebratula acuta QuENst., Serpula helici- 
formis Rorem., Toxaster complanatus Ac., Rhynchonella multiformis RoEM.» 


Aus eigenen Funden konnten 


« Terebratula acuta QUENST. » 
Lamellaerhynchia hauteriviensis Burri 
« Panopaea lateralis Aa.» 

bestimmt werden. 


Aus einem 8 m tiefen Schacht in der Hauteriviencombe 100 m éstlich Tivoli | 
(541,73/188,30) sind folgende von F. Burri bestimmte Fossilien nachgewiesen: 


Lamellaerhynchia hauteriviensis Burnt (vgl. 
F. Burri 1956, S. 661) 

« Terebratula acuta QUENST.» 

« Panopaea neocomiensis D’ ORB. » 

« Toxaster complanatus Ac.» 

« Pseudodiadema rotulare AG.» 


~Im Bois de Chéne konnten 100 m noérdlich von P. 579 (543,25/189,80) durch | 
einen kiinstlichen Aufschluss die dort grau-schwarzen Mergel freigelegt werden. 
Neben zahlreichen Schalenresten tritt 


« Toxaster complanatus AG.» 
auf, 
H. BArTENSTEIN (Celle/Hannover) hat aus dem Schlammriickstand von Mer- 
geln dieser Lokalitét und aus dem Schacht bei Tivoli eine reichhaltige Mikrofauna 
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bestimmt. Diese aus Ostrakoden und Foraminiferen bestehende Fauna ist in den 
untern, homogenen Mergeln arten- und individuenreicher als in den obern sandigen 


Partien (Ruz des Creuses bei St.Maurice (539,70/187,40) und Scheibenstand bei 
Tivoli (541,80/188,28)). 


é 


H. BarTensTEIN hat folgende Arten bestimmt: 


Cythereis cf. senckenbergi TRIEBEL 
Cytherelloidea ovata WEBER 
Haplocytheridea cf. thérensis TRIEBEL 
Protocythere triplicata (ROEMER) 
Protocythere hechti TRiEBEL 
Citharina seitzi BARTENSTEIN 
Citharina sparsicostata Reuss 
Lenticulina crepidularis (ROEMER) 
Lenticulina miinsteri (ROEMER) 
Lenticulina cf. nodosa (REuss) 
Lenticulina guttata guttata (ten Dam) 
Marssonella oxycona (Kocn) 
Vaginulina recta (Reuss) 

Tristix acutangulata (REUSss) 
Ammodiscus gaultinus (BERTHELIN) 


B) MERGELKALKZONE 


Diese im Hangenden der Hauterivienmergel auftretende Zone gehért faziell 
noch zu den Hauterivienmergeln. Sie kann im Untersuchungsgebiet deutlich aus- 
geschieden werden. Die 2,5—3,5 m machtige Serie ist westlich St. Maurice (540,25/ 
187,35), tiber den Mergeln bei Tivoli-La Coudre (vgl. F. Burri 1956, S. 633) und 
an der Kantonsstrasse tiber La Lance aufgeschlossen. 

Es handelt sich um vorwiegend zoogene, graue, glaukonithaltige, knollige 
Mergelkalke und Kalkmergel. 

Das Schliffbild zeigt Echinodermen- und Bryozoenreste, Rotaliden, Valvu- 


liniden und Glaukonit. Das Faunenbild ist demjenigen der Pierre jaune sehr 
ahnlich. 


C) HAUTERIVIENKALKE = PIERRE JAUNE (PIERRE DE NEUCHATEL) 


Die typisch gelb-braunen Kalke des obern Hauterivien sind unter dem Namen 
«Pierre jaune» oder «Pierre de Neuchatel» allgemein bekannt. Eine Unterteilung 
in untere und obere Pierre jaune ist in unserem Gebiet nur insofern méglich, als 
die Kalke im unteren Teil vorwiegend zoogen und spatig, im oberen Teil vor- 
wiegend oolithisch ausgebildet sind. H. A. Jorpi (1955, S. 11) hat einen die untere 
und obere Pierre jaune trennenden Horizont, die Marnes d’Uttins, beschrieben. 
Diese Mergel sind in unserem Gebiet nicht aufgeschlossen oder nicht abgelagert 
worden. Nur im Bois de Seyte (546,25/190,95), ausserhalb unseres Gebietes, 
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konnte ein Mergelhorizont von 1 m Machtigkeit beobachtet werden, der aber 
gegen La Lance zu auszukeilen scheint’). 

Die Kalke sind im untern Teil spatig bis grobspaétig und glaukonitreich, im 
oberen Teil dagegen vorwiegend oolithisch. Sie sind allgemein grobbankig, konnen 
aber auch diinnbankig ausgebildet sein. Bei den letzteren ist Schragschichtung 
haufig (vgl. H. A. Jorpr 1955, S. 14). Die Kalke sind gelb-braun oder infolge hohen 
Glaukonitgehalts grau oder griinlichgrau. 

Im Schliff sind Glaukonit, Seeigelstacheln, Bryozoen, Foraminiferen, unbe- 
stimmbare zoogene Triimmer und vereinzelte Quarzflitter nachweisbar. Glaukonit 
konnte nur in den Sedimenten des Valanginien s. str. und im Hauterivien, nicht 
aber in denen des Berriasien nachgewiesen werden. 

Die meistvertretenen Foraminiferen sind Rotaliden, Milioliden, Valvuliniden, 
dagegen waren Trocholinen nicht festzustellen. Einzelne zoogene Kalke des unter- 
sten Berriasien von Feurtille ausserhalb unseres Gebietes zeigen im Schliff ein 
den Kalken der Pierre jaune sehr ahnliches Faunenbild, mit dem Unterschied, 
dass Glaukonit nur in den Hauterivienkalken, Trocholinen nur in den Berriasien- 
kalken nachgewiesen werden konnten. 


Aus einem mergeligen Kalk, der an der 3. Kl. Strasse nordéstlich P. 579 im 
Bois de Chéne (543,40/189,77) ansteht, bestimmte F. Burri 


Eudesia semistriata DEFRANCE 


Diese Art hat H. A. Jorpr (1955, S. 12) in den Marnes d’Uttins am Chamblon 
gesammelt. E. BAUMBERGER (1901) erwdhnt sie ebenfalls aus einem die Pierre 
jaune trennenden Mergelband. 


Die Pierre jaune wird in zahlreichen Steinbriichen abgebaut. Die Kalke stehen 
zwischen Bonvillars — dstlich Tivoli — Chussagne (La Coudre)—La Galilée nérdlich 
Onnens, im Bois de Chéne und im Bois de Ban, ferner iiber La Lance an. Thre 
Machtigkeit betragt 36-40 m. 


4, Barrémien 


Die Kalke dieser Stufe kénnen in einen untern, faziell den Hauterivienkalken 
ahnlichen und in einen oberen, in der typischen Urgonfazies ausgebildeten Teil, 
unterteilt werden. 


A) UNTERES BARREMIEN = ZONE DE RUSSILLE = URGONIEN JAUNE 


Es handelt sich um oolithische und feinspatige, gelbbraune Kalke, die im 
Gegensatz zu den Hauterivienkalken unregelmassige Mergeleinlagerungen auf- 
weisen und meistens schlecht gebankt sind. Die Abgrenzung gegen die Haute- 
rivienkalke wurde dort vorgenommen, wo die ersten mergeligen Kalke einsetzen 
und das Schliffbild eine fiir die untern Barrémienkalke typische Assoziation auf- 
weist. 


3) Wahrend den Bauarbeiten an der neuen Strasse konnten sandige, glaukonitfiihrende 
Mergel in der Pierre jaune beobachtet werden, die eventuell mit den Marnes d’Uttins parallelisiert 
werden kénnen. 
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Im Schliff ist der mergelige Anteil deutlich erkennbar. Die zoogenen Triimmer 
sind bedeutend kleiner als in der Pierre jaune und oft parallel zur Schichtebene 
eingeregelt. Glaukonit ist haufig vorhanden und Quarzkérner kénnen sehr zahl- 
reich auftreten. Ooide, Pseudooide, Bryozoenreste und Milioliden herrschen in den 
oberen Partien vor, der mergelige Anteil ist dageégen stark reduziert. 

Untere Barrémienkalke sind im Steinbruch nérdlich Onnens (542,40/188,38) 
uber oolithischen Hauterivienkalken, am Hang von La Galilée (542,65/188,50; 
342,60/188,63) und an der Kantonsstrasse iiber La Lance (546,29/190,15) aufge- 
schlossen. An dieser Stelle fallen mergelige und oolithische Kalke mit 30° nach 
ESE und sind auf 22 m der Strasse entlang aufgeschlossen. Thre Machtigkeit be- 
tragt 10 m. Diese Kalke wurden von A. Jaccarp (1893b) anhand von Echiniden- 
funden mit der Zone de Russille parallelisiert. 


B) OBERES BARREMIEN = URGONIEN BLANC (URGONIEN S. STR.) 


Die weissen Kalke des oberen Barrémien sind in der von Siidfrankreich (Orgon) 
bis in den Schweizer Jura vertretenen Urgonfazies (Rudistenkalke) ausgebildet. 

Der Begriff Urgonien wurde von A. b’OrRBIGNy (1850) als Zeitbegriff geschaffen. 
W. Kivian (1888) hat den Beweis erbracht, dass es sich um einen Faziesbegriff 
handelt, der das Barrémien und das unterste Aptien umfasst. 

Die Grenze Barrémien/Aptien kann nur anhand von Ammoniten gezogen 
werden, die in unserem Gebiet fehlen. 

Die Urgonkalke sind weiss bis graulich-weiss, kornig, dicht, oolithisch oder 
zoogen ausgebildet. Ein Vergleich der Porositat der Urgonkalke von La Raisse 
mit denen der Asphaltlagerstatte von La Presta im Val de Travers (M. Frey 1922) 
ist besonders interessant. P. Niaai1, U. GRUBENMANN & A. JEANNET (1915, S. 249) 
nennen eine maximale Porositat von 1,83°% fiir die Kalke von La Raisse. M. FREY 
erwahnt einen Bitumengehalt von 7-12% der abbauwirdigen Bank und 5-7% 
einer nicht abbauwtirdigen Bank in den Kalken von La Presta. Die Porositat ist 
in den Urgonkalken grossen Schwankungen unterworfen und fiir Erdélfragen von 
grosser Bedeutung. 

Im Schliffbild herrschen Ooide vor. Neben Bryozoen sind Milioliden sehr 
haufig. In einem Schliff von La Raisse hat Herr Dr. W. Maync (Paris) 


Coskinolina sp. (vergl. Taf. III, 4) 
bestimmt. Nach einer brieflichen Mitteilung handelt es sich um eine Art, die der 
von W. Mayne (1955) beschriebenen Coskinolina sunnilandensis sehr ahnlich ist. 
Diese Art ist weltweit verbreitet und tritt vom Urgon bis ins Albien auf. Zwei 
weitere Exemplare von Coskinolina sp. konnten in Kalken an der Kantonsstrasse 
iiber La Lance bei der Briicke iiber die Diaz festgestellt werden. 
Im Steinbruch von La Raisse tritt 


Requienia ammonia (MATHERON) 
haufig auf. 
Die Urgonkalke sind an der Kantonsstrasse tiber La Lance bis nach La Raisse, 
im Bois de Seyte und am Hang bis zum See aufgeschlossen; am besten sind sie 
im Steinbruch von La Raisse (547,15/190,20) sichtbar. H. Scuarpr (1910) hat 
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Fig. 5. Stratigraphisches Profil der Kreideablagerungen in der Umgebung von Grandson 
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auf einen rémischen Steinbruch an dieser Stelle hingewiesen, der unmittelbar 
tiber dem heute in Betrieb stehenden Steinbruch liegt. Bearbeitete Urgonkalke 
von La Raisse sollen von den Romern bis ins Wallis transportiert worden sein. 
Man trifft sie in der Abtei von St. Maurice und in der Kirche von Liddes. 


B. Taschenfiillungen 


1. Taschenfiillungen in den Urgonkalken von La Raisse 


Typische Taschenbildungen treten in den Urgonkalken der Bruchregion von 
La Lance und im Steinbruch von La Raisse (547,15/190,20) auf (vergl. Taf. I), 
wo der Steinbruchbetrieb immer neue Taschen und Kliifte erschliesst. 

Es konnen Kluftfillungen und eigentliche Taschen (vergl. Photos, Fig. 6) 
unterschieden werden. Viele Taschen scheinen ausgekolkte Kliifte zu sein. Uber- 
gange beider Hohlraumtypen sind haufig zu beobachten. Alle diese Hohlraume 
sind relativ klein (vergl. Fig. 6), treten aber zahlreich auf. Die mit Fiillmasse ge- 
fiillten Klifte sind zum Teil tektonisch beansprucht (Rutschharnische, Fiillmasse 
tektonisiert) und streichen sehr steil bis senkrecht einfallend in der dominierenden 
Kluftrichtung NW-SE. Andere Kliifte dagegen zeigen keinerlei tektonische Be- 
anspruchung und streichen meist N—-S oder W-—E, wobei auch die Fillmasse in 
ungestorter Lagerung auftritt. 

Die Fiillmasse besteht vorwiegend aus griinen, sandigen und tonig-mergeligen 
Sedimenten, stellenweise auch aus roten Tonen. Griinsande oder griine Tone und 
Mergel konnen mit roten Tonen in der gleichen Tasche auftreten. Gelegentlich ist 
eine Schichtung feststellbar, oft scheinen die Sedimente aber sekundér umgear- 
beitet worden zu sein, wobei zirkulierende Wasser, Setzungsbewegungen der Fiill- 
masse oder tektonische Vorgange (Einquetschung) eine Rolle gespielt haben mogen. 
Die geschichteten Partien miissen durch Wasser transportiert worden sein. 

Die Griinsande sind meist durch kalzitisches Bindemittel zu Sandstein ver- 
festigt, der fast ausschliesslich aus Quarz und Glaukonit besteht. Untergeordnet 
und unregelmassig angereichert tritt auch Pyrit auf, der auch im Nebengestein 
(Urgonkalk) haufig festzustellen ist. Der Glaukonit ist oft zu Limonit umgewandelt 
(= rote Tipfchen). Die griinen Tone und Mergel fiihren regellos Quarzkérner, die 
roten Tone nur Quarzflitter. 

Die Quarzkérner der Taschenfiillungen weisen Durchmesser von 0,2-0,5 mm 
auf. Die Korner sind meist schlecht gerundet. Nach der Nomenklatur von 
F, J. Perrisoun (1949) variieren die Korner aus den Taschen im Rundungsgrad 
von «angular», «subangular» zu «subrounded». Im reflektierten Licht zeigen die 
Quarzkorner unter dem Binokular (60fache Vergr.) vorwiegend durch Windwir- 
kung matt bearbeitete Oberflaichen; nur untergeordnet sind unbearbeitete und 
abgerundet-glanzende Korner, die auf Wassertransport schliessen lassen, feststell- 
bar (vergl. A. CaAILLEUXx 1952). 

Vergleiche mit Wiistensanden aus der Sahara und mit Flugsanden aus dem 
Rheintal der Gegend von Mainz zeigten, dass die Bearbeitung der Oberflache 
derjenigen der Quarzkérner aus den Taschen dhnlich ist. Verschieden ist dagegen 
der Rundungsgrad («subrounded» bis «well-rounded»). Vergleiche mit den Quarz- 
kérnern aus dem Aptien von La Presta und aus dem Albien von Mouthier (Frank- 
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reich) zeigen, dass der Grossteil dieser Kérner ebenfalls Windbearbeitung aufzu- 
weisen scheint. Die abgerundet-glinzenden und die unbearbeiteten Korner treten 
haufiger auf als in den Taschen, doch sind sie zahlenmassig den matten Kérnern 
stark untergeordnet. 

Oft treten Tone, Mergel und Sande wechsellagernd auf. Die Lage der Fossilien 
(Orbitolinen) lasst auf eine aquatische Sedimentation der Fillungen schliessen. 


Die Fossilien zeigen keine Abrollungserscheinungen, ein langerer Transport diirfte 
deshalb kaum in Frage kommen. 


Fig. 6. Taschen- und Kluftfiillungen in den Urgonkalken des Steinbruches von La Raisse bei 
Vaumarcus 


a) Tasche mit roten Tonen und griinen Sanden (helle Partien). 
b) Tasche mit roten Tonen, an den Taschenwanden griine Mergel. 
ce) Kluft mit tektonisch nicht beanspruchten griinen Mergeln. 


Fossilinhalt: 


In den sandigen und mergeligen Partien konnten zahlreiche Exemplare von 
Orbitolina lenticularis (BLUMENBACH, 1805) 
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nachgewiesen werden. M. Lys (Paris), der sie bearbeitet hat, identifiziert sie mit 
den Orbitolinen aus dem Aptien der Perte du Rhéne. Auch lithologisch kann man 
die Gesteine mit dem Profil der Perte du Rhone vergleichen. Es handelt sich um 
die von A. JaverT (1926, S. 168) beschriebenen Niveaux 12 (= rote Tone) und 17 
(= griine Mergel und Sande mit Orbitolina lenticularis) des untern Aptien. Andere 
Fossilien konnten nicht nachgewiesen werden. 


Entstehung der Taschen, Herkunft der Fiillmasse 


Die Taschenhohlformen sind durch Auskolkung entstanden. Ausserdem sind 
auch Kliifte mit Sanden und Mergeln (nur griines Material) gefillt, wobei die 
Kliifte auch sekundar noch ausgekolkt sein konnen. Nach unseren Untersuchungen 
kann folgender Ablauf der geologischen Vorgange stattgefunden haben. 


A) REGRESSION UND DENUDATION AM ENDE DES URGONS 


Auf eine Regression im oberen Barrémien und untersten Aptien hat schon 
E. BAuMBERGER (1901, S. 37) in seinen Faziesstudien tiber die Untere Kreide hin- 
gewiesen. Durch regionale Denudation wurden die Sedimente der Untern Kreide 
durchkarstet, wobei in unserem Gebiet die Urgonkalke ausgekolkt wurden. 

Auf Festlandsperioden wahrend der Unteren Kreide haben verschiedene 
Autoren hingewiesen, so P. ROTHLISBERGER (1923, S. 4), E. BaumBERGER (1901, 
S. 37) und in neuerer Zeit R. Murat (1956) und J. W. ScHROEDER (1957, S. 23). 
R. Murat hat im autochthonen Barrémien von Saint Maurice (Wallis) klastische 
Fiillungen von Hohlréumen in den Kalken nachgewiesen, die eindeutig im obersten 
Barrémien/untersten Aptien gebildet und durch das transgressive mittlere Aptien 
tiberlagert wurden. 

Ahnliche Verhaltnisse konnte ich beim Besuch der Asphaltmine von La Presta 
im Val de Travers feststellen, wo in den obersten asphaltfiihrenden Urgonkalken 
Taschen, Linsen und Kliifte mit griinen Aptienmergeln (vergl. Photos in M. Frey 
1922, S. 5) auftreten. Nach M. Frey (S. 9) handelt es sich um untere Aptienmergel 
mit Orbitolina lenticularis, Quarz, Glaukonit und Pyrit, die denen von La Raisse 
sehr ahnlich sind. 

In La Presta werden die Urgonkalke mit diesen Taschen und Kliiften durch 
normalgelagerte Aptienmergel (7 m), Albienmergel (25 m) und Cénomanienkalke 
(12 m) iiberlagert. Es handelt sich also bei diesen Taschen um Bildungen, die in 
Hohlraume sedimentiert wurden, die am Ende des Urgons gebildet wurden. 
M. Frey (1922, S. 9) erwahnt zudem eine rostrote Verwitterungsschicht mit Gips- 
und Ferrosulfatkristallen im Dach des Urgons, was ebenfalls auf eine Festlands- 
periode zu dieser Zeit schliessen lasst. Bei den Fiillungen handelt es sich eindeutig 
um Material, das mit dem hangenden Aptien identisch ist. 


B) TRANSGRESSION UND SEDIMENTATION VON MESO-KRETAZISCHEN 
SEDIMENTEN 


Im Aptien erfolgte eine teilweise Absenkung und Uberflutung der verkarsteten 
Gebiete und Ablagerung von Aptien-Griinsanden, Tonen und Mergeln in die Hohl- 
raume. 
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Auf eine meso-kretazische Transgression und Fiillung von schon vorhandenen 
Hohlréaumen haben sowohl H. Scuarpr (1901, S. 128) als auch L. Rotter (1898, 
S. 521) und in neuerer Zeit R. Murar (1956) hingewiesen. Die beiden erstgenannten 
Autoren beschreiben Ablagerungen von Albiensedimenten in Taschen, R. Murat 
dagegen Aptiensedimente. ¢ 


C) REGRESSION UND DENUDATION IN DER OBEREN KREIDE BIS 
INS EOZAN 


Gegen Ende der Kreidezeit (Maestrichtien) erfolgte im Jura erneut eine Re- 
gressionsphase mit anschliessender Denudation, Karsterosion und Taschenbildung. 
Diese Taschen wurden mit Quarzsanden, Bolustonen und Bohnerzbildungen ge- 
fiillt*), wobei mit der Méglichkeit gerechnet werden muss, dass diese sekunddare 
Verkarstung bis in die in der mittleren und unteren Kreide entstandenen Bildungen 
gereicht hat und somit Taschen mit zwei Bildungsphasen vorhanden waren, 
eine Moglichkeit, die schon H. Scuarpr (1905, S. 228) erwogen hat. 

Die in La Raisse beobachteten roten Tone kénnten sowohl dem Aptien als auch 
dem Alttertiadr angehéren. Da Eozanfossilien fehlen und vereinzelt Ubergange von 
rot zu grau bis griinlichgrau festgestellt werden, scheint Aptien-Alter eher wahr- 
scheinlicher. 

Das alttertidre Siderolithikum war eine Zeit der Entkalzifizierung der Sedi- 
mente (EK. FLEury 1909, S. 31, 33). Die eozanen Bolustone und Huppersande sind 
fast kalkfrei. In den Taschen von La Raisse treten aber Sandsteine mit reichlich 
kalkigem Bindemittel auf. Glaukonit ist massenhaft vertreten und Pyrit tritt 
sehr haufig auf. In eozinen Verwitterungsprodukten kennt man diese Mineralien 
nicht. Sie sind zu Hamatit und Limonit, Gips usw. umgewandelt worden. Natiir- 
lich kénnten diese Mineralien nach kurzem Transportweg ihre urspriingliche Zu- 
sammensetzung aufweisen, doch scheint dies unter den klimatischen Bedingungen 
wahrend des Eozans (A. Bersier & H. Bapoux 1937) nicht wahrscheinlich. Auch 
spricht der gute Erhaltungszustand der Orbitolinen gegen einen Transport. 


2. Taschenfiillung in den Hauterivienkalken von Onnens 


In den oberen Hauterivienkalken im Steinbruch nordlich Onnens (542,40/188,38) 
ist ca. 4m iiber der Steinbruchbasis eine Tasche aufgeschlossen (= 90 x 50 x X cm). 
Der von oben zu der Tasche fiihrende Schlot ist ca. 11 m lang und teilweise dem 
Steinbruchbetrieb zum Opfer gefallen. Bei der Fiillmasse handelt es sich um gut- 
geschichtete Tone und Sande: 

oben: 5. loser grauer Sand mit Tonlinsen. 5 cm 

4. grauer Sandstein, leicht zerreibbar. 10 cm 

3. graue, feine, muscheligbrechende Tone. 15 cm 

2. grauer, harter Sandstein. 10 cm 

1. braunlicher, loser Sand mit feinsten Mergellagen. 10 cm 

Im Schlammriickstand der sandigen Partien konnten neben Quarz und Glau- 
konit 3 Bruchstiicke von ? Seeigelstacheln festgestellt werden. Die verfestigten 


) Vel. E. Frevry 1909, L. Rotzier 1910, F. LeurHarpt 1911, A. Senn 1928, W. CusTER 
1928, A. Bersier & H. Bapovux 1937. 
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Horizonte sind durch kalzitisches Bindemittel verkittete glaukonitfiihrende Quarz- 
sandsteine. Vergleiche mit Proben von Albiensanden von Mouthier (Frankreich) 
und von Noirvaux Dessus-La Vraconnaz zeigen eine auffallende Ahnlichkeit, nur 
ist der Glaukonitgehalt in der Taschenfiillmasse von Onnens niedriger. Ob es sich 
um eine meso-kretazische oder um eine eozdne Bildung handelt, kann nicht ent- 
schieden werden. 


C. MOLASSE 
BISHERIGE UNTERSUCHUNGEN 


S. CHAVANNES (1856) beschreibt als erster eine Folge von Sandsteinen und 
bunten Mergeln vom Siidufer der Brinaz, die er mit der «Molasse grise» von Lau- 
sanne parallelisiert. 


E. RENEviER (1869) erwahnt aquitane Molasse aus dem Gebiet zwischen 
Champvent und Peney und gibt ein Profil tiber die geologische Situation am Jura- 
fuss. 


Im gleichen Jahr erscheint die erste Auflage des Blattes XI der «Carte géologique 
de la Suisse 1:100000» von A. Jaccarp. Die Molasse des Untersuchungsgebietes 
ist ohne Differenzierung der einzelnen Stufen als untere Siisswassermolasse ein- 
getragen. Im Textband zu dieser geologischen Karte (A. Jaccarp 1869, S. 275) 
weist er auf ein Molassevorkommen bei La Lance hin, das heute nicht mehr auf- 
geschlossen, aber zur Beurteilung der Tektonik von Bedeutung ist. 


Sehr eingehend behandelt H. Scuarpt (1880) die «Molasse rouge» am Jurafuss. 
Von der Brinaz beschreibt er machtige glimmerreiche Sandsteine, wechsellagernd 
mit Mergeln, die sich bis gegen das Dorf Peney hin erstrecken. In Longeville soll 
die «Molasse rouge» auf Portlandien liegen, was nach unseren Untersuchungen nicht 
zutrifft. Zudem sei sie im Arnontal bei Vugelles in einer Synklinale vorhanden. 
Diese falsch interpretierten Verhaltnisse gibt er in einem Profil wieder. Es zeigt 
sich, dass ScHArpT das bei Charrieres aufgeschlossene Bergsturzmaterial als an- 
stehendes Portlandien aufgefasst hat und daher eine Antiklinale in der Gegend 
von Longeville annehmen musste. Nach ihm bildet die Molasse auch die Basis des 
Plateau von Novalles, den Untergrund des Moores von Fiez und die Hiigel gegen- 
iiber von Bonvillars und Onnens. Genauere Angaben fehlen. Die «Molasse rouge» 
soll bis Concise unter machtigen diluvialen Ablagerungen anstehen. 


ScHARDT stellt die «Molasse rouge» ins untere Aquitanien. 1909 (S. 387) gibt 
er ein Profil vom Strasseneinschnitt von La Poissine bei Onnens. Die Stelle ist 
heute leider durch kiinstliche Aufschiittungen verdeckt. Es war eine 5 m machtige 
Serie aus Siisswasserkalken, Sandsteinen und Mergeln sichtbar, die ScHARDT ins 
obere Aquitanien stellt. ARN. Herm und Ap. HARTMANN (1919) erwadhnen einen, 
anlasslich einer Hausfundation entdeckten Olsand bei Onnens, ohne nahere Be- 
schreibung. Er soll Ahnlichkeit mit demjenigen von Orbe aufweisen. 


H. E. Atruaus (1947) fasst die Arbeiten der Petroleumexpertenkommission 
(PEK) zusammen und stellt die Ablagerungen am Sitidrand des Untersuchungs- 
gebietes ins Stampien. Die in derselben Publikation erschienene Karte gibt nur 
tiber den siidlichen Teil des Gebietes Aufschluss. 
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H. A. Jorpr (1955), dessen Arbeitsgebiet im Siiden an unser Gebiet angrenzt, 
hat wesentlich zur Klaérung der Molasse-Stratigraphie auch in unserem Gebiet 
beigetragen. 


Aus Mergeln bei Grandson hat H. OErrii (1956, S. 41) brackische, fiir oberes 
Chattien leitende Ostrakoden beschrieben. 


Tab. 1. Gliederung der Molasse. 


Aquitanien Serie der obern bunten Mergel 


Serie der Gipsmergel 

Serie der Siisswasserkalke 
Serie der Grés de Mathod 
Serie der untern bunten Mergel 


Ober-Stampien 


Fiir die Molasse unseres Gebietes konnte die Gliederung von H. A. Jorpr (1955) 
tbernommen werden. Leithorizonte, die sich iiber gréssere Distanzen erstrecken, 

_ fehlen, so dass sich die lithologische Gliederung dusserst schwierig gestaltete, doch 
konnten die Serien zum Teil dank Fossilfunden stratigraphisch eingestuft werden. 


Stampien 


Im Untersuchungsgebiet ist nur das Mittel- und Oberstampien der Sadugetier- 
palaontologen oder das Oberstampien der Molluskenstratigraphie aufgeschlossen. 


Tab. 2. Gliederung des Stampien 


Mollusken-Stratigraphie Saugetier-Stratigraphie 
| Oberstampien 
| Chattien = Oberstampien 
Mittelstampien 
Rupélien = Unterstampien Unterstampien 


In vorliegender Arbeit wird der Begriff Chattien als Zeitbegriff ftir das obere 
Stampien (Molluskenstratigraphie) verwendet. 


1. Serie der untern bunten Mergel (Molasse rouge) 


a) Lithologie, Machtigkeit und Verbreitung 


Es handelt sich um eine Gesteinsserie, die im Liegenden der Gres de Mathod 
auftritt. Die isolierten Aufschliisse gehoren in die oberen 90-100 m der Serie. 
Bunte, rote, violette, graublaue, meist gefleckte Mergel und Tone herrschen vor, 
Sandsteine treten stark zurtick. Die Machtigkeit der «Serie der untern bunten 
Mergel» soll nach H. A. Jorp1 (1955, S. 31) 150-300 m, nach den Untersuchungen 
der PEK (H. E. Atruaus 1947, S. 4) + 300 m betragen, wobei im Untersuchungs- 
gebiet méglicherweise mit einer etwas geringeren Machtigkeit zu rechnen ist (pra- 
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molassische Vorfalten). Eine genaue Bestimmung ist nicht méglich, schatzungs- 
weise betragt sie ungefahr 120 m. 

Die «Untern bunten Mergel» treten dstlich Vugelles im Arnontal auf. Thre 
Ausdehnung ist schwierig festzustellen, da Mordnen, Bergsturz- und Rutschungs- 
material und Alluvionen die Serie bedecken. Die ausgedehnten Rutschungen an 
Talhangen lassen auf einen vorwiegend mergeligen Untergrund schliessen. Im Bois 
de la Rape ist unterhalb der kleinen Briicke tiber einen Zufluss des Arnon auf 
530 m (535,60/186,25) folgendes Profil von oben nach unten aufgeschlossen®): 


1. 80 +x cm rote bis violette Mergel mit grauen, sandigen Partien, teilweise 
tonig. 

2. 100 cm grau-blaue, sandige Mergel. 

3. 110 + x cm rote, teilweise sandige Mergel. 


Isolierte Aufschliisse in bunten untern Mergeln fanden sich am Siidufer des 
Arnon éstlich Vugelles (534,63/186,20) und am Nordufer des Arnon siidéstlich 
Novalles (535,40/186,40). 


b) Fossilfiihrung, Fazies und Alter 


Im oben beschriebenen Profil aus dem Bois de la Rape wurde in Horizont 1 


Tectochara conica MADLER®) 
gefunden. 
Die gleiche Art fand sich auch im Aufschluss am Siidufer des Arnon (534,63/ 
186,20). 

Tectochara conica scheint im Untersuchungsgebiet auf das untere Chattien 
beschrankt zu sein. Auf jeden Fall wurde die Art in der hangenden Siisswasser- 
kalkzone und in den Gipsmergeln nicht nachgewiesen. 

In Horizont 1 des Profils vom Bois de la Rape fanden sich ausserdem Kalk- 
knéllchen mit einem Durchmesser < 1 mm. Nach der Untersuchung durch Herrn 
H. BrAm handelt es sich um Kalkkonkretionen, die periodisch von den Kalk- 
driisen von Regenwiirmern der Gattung Lumbricus ausgeschieden werden (vel. 
H. Bram 1956, S. 598). 

Die «Serie der untern bunten Mergel» scheint eine rein limnische Ablagerung 
zu sein und keine brackischen Einfliisse aufzuweisen. 


2. Serie der Grés de Mathod 


Der Begriff wurde von H. A. Jorpr (1955, S. 36) tibernommen. Es handelt 
sich um einen Sandsteinkomplex im Liegenden der Siisswasserkalkzone, der auch 
lithologisch mit dem Typ der «Grés de Mathod» tibereinstimmt. 

Er ist siidlich der Arnonbriicke bei P. 492 in 510 m (535,85/186,02) aufge- 
schlossen. Der ca. 2 km westlich von dieser Lokalitat gelegene isolierte Sandstein- 
aufschluss 30 m tiber dem Weg nach Le Moulin (536,10/186,17) in 530 m kann mit 
Vorbehalt an die Basis der «Gres de Mathod» gestellt werden. 


5) Die petrographische makroskopische Klassifikation der Molassesedimente wurde yon 
R. RAMSEYER (1952) tibernommen. 


6) Die Charophyten wurden von Herrn K. MADLER bestimmt (vgl. K. MApLER 1955). 
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Im Aufschluss siidlich P. 492 ist nur die obere Partie des Komplexes aufge- 
schlossen. Unter der Basis der Siisswasserkalkzone beobachtet man: 
1. 25 cm hellgrauer, sandiger, gebankter Mergelkalk. 


2. 250-+xem __hellgrauer Kalksandstein, massig, blittrig abwitternd. Stellenweise ist in 
diesem Sandstein Glaukonit festsfellbar. 


Der obere Horizont (1) ist faziell den «Grés de Mathod» ahnlicher als der 
dariiberliegenden Siisswasserkalkzone. Der aus dem zweiten erwaihnten Aufschluss 
stammende Sandstein ist grau-braun und weist fast kein Bindemittel auf. Muskovit 
ist sehr haufig vertreten; Glaukonit und Chlorit geben dem Gestein die grau- 
braune Farbe mit einem Stich ins griinliche. 

Fossilien konnten nicht nachgewiesen werden. Die von H. A. Jorpr (1955, 
S. 36) im Dach der Serie beschriebenen Mergel sind in unserem Gebiet nicht ab- 
gelagert worden. Uber dem Sandsteinkomplex folgt direkt die Siisswasserkalkzone. 
Die Machtigkeit kann auf ca. 15 m geschatzt werden. 


3. Serie der Siisswasserkalke 
a) Lithologie, Machtigkeit und Verbreitung 

Uber den «Grés de Mathod» tritt eine Gesteinsfolge von Siisswasserkalken, 
wechsellagernd mit Mergeln und Sandsteinen, auf. Dolomitbinke, wie sie H. A. 
Jorpi1 (1955, S.41) beschrieben hat, sind in unserem Gebiet nirgends aufge- 
schlossen. 

Die «Serie der Siisswasserkalke» ist ein wichtiger Leithorizont in der chat- 
tischen Molasse der Westschweiz und von verschiedenen Autoren beschrieben 
worden. Nach den Ausfiihrungen der PEK eignet sich diese Serie vorziiglich fiir 
die Kartierung im Gelinde. Sie lasst sich in der ganzen juranahen Zone des west- 
schweizerischen Mittellandes nachweisen (H. E. AtrHaus 1947, S. 4). Auch J.-P. 
VERNET (1956, S. 197) beschreibt die Serie aus der Gegend von Morges. W. CUSTER 
(1928, S. 35) hat sie an der Venoge, am Veyron und Talent bis nach Yverdon hin 
festgestellt. 


Stisswasserkalke: Es handelt sich um graue bis brdunliche, harte, + porése, 
teilweise stark locherige Kalke, die oft Schalenreste von Gastropoden (Planorben, 
Limnaeen) ftihren. Auffallend ist der stark bituminése Geruch, der beim An- 
schlagen des Gesteins festzustellen ist. Die Kalke treten in Banken von einigen dm 
bis einigen m Machtigkeit auf. Im Schliff sind neben kryptokristallinem Kalzit 
einige wenige Quarzflitter und Schalenquerschnitte sichtbar. 

Der feinste Schlammriickstand eines Siisswasserkalkes aus der Siisswasserkalk- 
zone (536,85/186,02), Schicht 8 (vgl. Profil S. 24), zeigt bei 5000 bis 20000-facher 
Vergrosserung folgendes Bild: 

Neben sparlichen Kalzit-Rhomboedern, seltenem Kaolinit mit hexagonalen 
Umrissen, ? Montmorillonit oder ? Illit treten zahlreiche Kalzitpartikel mit un- 
charakteristischen Umrissen auf (vgl. Fig. 7). 

Ob es sich beim Mineral mit unregelmassigen Umrissen (Fig. 7, Bild a und ab) 
um Montmorillonit oder Illit handelt, kann elektronenmikroskopisch nicht ent- 
schieden werden. Der Habitus spricht eher fiir Montmorillonit (vgl. R. E. Grim 
1953, S. 116), wobei es fraglich ist, ob es sich um Einschwemmung oder eine Neu- 
bildung handelt. 
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Fig. 7, Elektronenmikroskopische Aufnahmen von Sitisswasserkalken aus dem Chattien von Fiez— 
Novalles 
a) Vergr. 20000-fach, Kalzit-Rhomboeder. 
b) Vergr. 5000-fach, ? Montmorillonit und Kalkdetritus. 
c) Vergr. 20000-fach, Kaolinit mit hexagonalen Umrissen. 
d) Vergr. 20000-fach, ? Montmorillonit (vgl. b). 
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Eigentliche Seekreideablagerungen, wie sie H. A. Jorp1 (1955, S. 40) be- 
schreibt, wurden nicht beobachtet. 

Mergel: Meist graue oder grau-gelb-gefleckte Mergel, die oft sandig ausgebildet 
sind. Sie treten in Lagen von einigen dm Dicke auf und enthalten Schalentriimmer 
von Siisswassergastropoden (? Plebecula ramondi). Chara-Oogonien sind haufig. 

Sandstein: Es handelt sich um einen grauen, weichen Sandstein, der nur im 
obern Teil der Serie auftritt. 


Profil stidlich der Arnonbriicke (P. 492), in 515 m (536,85/186,02), von oben 
nach unten (an der Basis «Grés de Mathod, vgl. S. 239). 


1. 45-+xcm_— grauer Mergel. 
2. 25cm rotlich-brauner, poréser Siisswasserkalk, stark bituminés, Fossiltriimmer. 
3. 35cm dunkelbrauner, mergeliger Siisswasserkalk, mergelige Partien, bituminds. 
4. 20cm hellgrauer Kalkmergel mit Chara, Schalentriimmern und unbestimmbaren 
Kleingastropoden. 
5. 40cm grauer, sandiger Kalkmergel. 
6. 40cm grauer, lockerer Sandstein. 
eee Ovcr: grauer Mergel. 
8. 35cm rotlich-brauner, pordéser Siisswasserkalk, mit feinen Mergellagen, bitu- 
min6s’). 
9. 25cm grau-gelb gefleckter Mergel mit unbestimmbaren Ostrakoden. 
10. 360 cm grauer, pordser Siisswasserkalk, gebankt, mit vereinzelten feinsten Mergel- 
lagen, Schalentriimmer, bituminés. 
11. 15cm graue Mergel mit Schalentriimmern. 
12. 30cm rotlich-brauner, poréser Siisswasserkalk, bituminés. 
13. 10cm graue Kalkmergel, schlechterhaltene Chara-Oogonien. 
14. 20cm grau-brauner Stisswasserkalk mit Gastropodenresten, porés, bituminés. 
15. 35cm graue Kalkmergel, Chara. 
16. 30cm grau-brauner Siisswasserkalk, porés, bituminés. 
17. 25 cm grauer, dichter Kalkmergel, Chara. 
18. 45cm grauer, pordser Siisswasserkalk, bituminos riechend. 
19, 20cm grauer Mergelkalk. 
20. 160 cm erau-brauner Stisswasserkalk, bitumin6s, mit vereinzelt feinsten Mergel- 
lagen. 
21. 30cm grauer Kalkmergel mit Schalenresten. 


Die Machtigkeit der «Serie der Stisswasserkalke» kann nicht genau ermittelt 
werden, da sie nur teilweise aufgeschlossen ist und der obere Teil mit der eventuell 
vorhandenen Dolomitzone im Gebiet nirgends zu beobachten ist. H. A. Jorp1 
(1955, Tafel IV) gibt eine Machtigkeit von 15-20 m, J.-P. VeRNET (1956, S. 196) 
von 20 m an. Das oben beschriebene Profil stellt den einzigen Aufschluss der Stiss- 
wasserkalkzone in unserem Gebiet dar. Der relativ harte Komplex lasst sich auch 
morphologisch nicht nachweisen. 


b) Fossilfiihrung, Alter und Fazies 
Es wurden folgende Charophyten gefunden und von Herrn K. MApieEr be- 
stimmt: 


7) Vgl. elektronenmikroskopische Aufnahmen S. 240, Fig. 7. 
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Schicht 4 (vgl. Profil): Tectochara meriani (AL. Br.) GRAMBAST meriani PApP. 
Tectochara straubi MADLER. 

Tectochara ulmensis (STRAUB) MADLER. 
Rhabdochara langeri (EtrHS.) MADLER. 
Kosmogyra ovalis MADLER. 

Nodosochara nov. spec. 

Sphaerochara granulifera (HEER) MADLER. 

Schicht 15 Tectochara escheri (Av. Br.) MADLER. 

Schicht 17 Tectochara escheri (AL. Br.) MADLER. 

Ferner wurden gefunden: unbestimmbare Kleingastropoden (Heliciden, Planorben, 
Limnaeen) in Schicht: 4, 10, 11, 14, 21. Unbestimmbare Ostrakoden 
in Schicht 9. Fragliche Schalenreste von Plebecula ramondi (Brct.) 
in Schicht 4. 


Nach einer Mitteilung von Herrn K. MApLER sind Tectochara straubi und 
Sphaerochara granulifera bis jetzt nur aus dem Chattien bekannt. Tectochara 
escheri ist eine Form des Chattien, kann aber gelegentlich auch in jiingeren Sedi- 
menten auftreten. Die Schalenreste von ? Plebecula ramondi und die Stellung 
im Schichtverband sprechen ebenfalls fiir eine Zuweisung zum Chattien. Nach 
H. A. Jorpr ware die Serie an die Basis des oberen Chattien zu stellen. Die Grenz- 
zichung zwischen unterem und oberem Chattien beruht auf rein lithologischen 
Kriterien. Die Siisswasserkalkzone stellt eine rein limnische Ablagerung dar; 
marine oder brackische Einfliisse sind nicht nachweisbar. 


4. Serie der Gipsmergel 
a) Lithologie, Machtigkeit und Verbreitung 


Auch diese Serie ist sehr unvollstandig aufgeschlossen. Gips konnte in unserem 
Gebiet nur als Bindemittel in Sandsteinen und Mergeln durch Fallung mit Barium- 
chlorid in wenigen Proben nachgewiesen werden. Die von H. A. Jorpi (1955, 
S.47) beschriebenen, stark gipshaltigen Gesteine sind entweder nicht aufge- 
schlossen oder der Gipsgehalt ist auf ein Minimum reduziert worden. Ein deut- 
licher Gipsgehalt war in zwei Mergelproben vom Bach bei Le Verger nordlich 
Grandson (540,15/185,08) nachweisbar, wo auch brackische Ostrakoden gefunden 
wurden. Ein schwacher Gipsgehalt ist in einem sandigen Mergelkalk (Kalkmergel) 
im Bois de la Rape (537,42/185,77) vorhanden. Da in den aquitanen Sedimenten 
des Untersuchungsgebietes keine Leitfossilien gefunden werden konnten, ist die 
Grenze Chattien/Aquitanien nur willkiirlich zu ziehen. Durch Konstruktion (obere 
Grenze der Serie tiber den bituminésen Sandsteinen und Mergeln von Longeville 
und unter den aquitanen (?) Sandsteinen und Mergeln von Orges, vgl. Tafel I) 
ergibt sich eine Machtigkeit der «Serie der Gipsmergel» von + 70 m, was mit 
den Angaben von H. A. Jonni (1955, S. 52) tibereinstimmt. J.-P. VERNET (1956, 
S. 198) gibt eine Machtigkeit der Gipsmergel in der Umgebung von Morges von 
170 m an. Die Serie nimmt also gegen Siiden stark an Machtigkeit zu, was auch 
fiir die «Serie der untern bunten Mergel» (vgl. S. 237) der Fall zu sein scheint. Die 
juranahen Molasseserien sind im allgemeinen geringmachtiger als die weiter im 
Stiden und Osten abgelagerten Sedimente. 
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Die Gesteine 


Kalke: Die grauen, braunen, rétlich-braunen oder weisslichen bituminésen 
Kalke sind denjenigen der Siisswasserkalkzone sehr ahnlich. Sie enthalten eben- 


falls oft Schalenreste. . 


Seekreidekalke: Erdige, feinkérnige, teilweise locherige Karbonatgesteine, 
die weiss oder rotbraun gefarbt sind. Gelegentlich mit Schalentriimmern (? Plebe- 
cula ramondi). 


Mergel und Tone. Es kénnen folgende Gruppen unterschieden werden: 
1. Sandige, graue, z. T. bituminés riechende Mergel, Kalkmergel und Mergel- 


kalke, die oft Pflanzenhacksel fithren, wie sie auch von H. A. Jorn1 (1955, S. 45) 
aus der «Serie der Gipsmergel» erwahnt werden. 


2. Graue, grau-gelbe und grau-braune, gefleckte Mergel. 
3. Dunkelgraue und dunkeigrau-braune Silt-Tone. 


Sandsteine: Vorwiegend weiche Sandsteine von dunkelgrauer, hellgrauer 
oder brauner Farbe, teilweise bituminés riechend. Auffallend ist der hohe Gehalt 
an Muskovit und der geringe Gehalt melanokrater Gemengteile. Gips konnte nur 
in wenigen Mergeln und sandigen Kalkmergeln nachgewiesen werden. 

Die dominierende Farbe der Serie ist grau; bunte Farbtone sind nur im unteren 
Chattien und im Aquitanien vorhanden. 

Die «Serie der Gipsmergel» ist im Arnontal auf der siidlichen Talseite im Bois 
de la Rape (536,85/186,00) unmittelbar im Hangenden der Stisswasserkalkzone 
als locheriger, mergeliger Sandstein, ca. 500 m siidéstlich davon (537,42/185,77) 
als diinnplattiger, sandiger Kalkmergel (Mergelkalk) mit Pflanzenhacksel aufge- 
schlossen. Ferner sind am Siidufer des Arnon ca. 50 m oberhalb der Strassenbriicke 
von La Poissine Sandsteine, Stisswasserkalke und Seekreideabsatze, am Bach bei 
Le Verger noérdlich Grandson dunkelgraue Mergel der Gipsmergelserie aufge- 
schlossen. 


Vom Strasseneinschnitt von La Poissine hat H. Scuarpr (1909, S. 387), das 
folgende, heute nicht mehr zugangliche Profil beschrieben: 


11. 40cm grau-gelber, glimmerreicher Sandstein, z. T. tonig. 
10. 20cm erau-gelber, toniger Mergel, knollig. 

9. 120 cm erauer, sandiger Mergel, oben knollig. 

8. 60cm grau-brauner Siisswasserkalk, gebankt, locherig. 

7. 15cm gelb-grauer, toniger Mergel. 

Co fem) braunlicher, poréser Siisswasserkalk. 

Oa Go cm grau-gelber, toniger Mergel. 

4. 60cm grau-brauner Siisswasserkalk. 

3. 25cm grauer, kreidiger Mergel, glimmerreich. 

2. 25cm grauer, glimmerreicher Sandstein. 

1. 40cm gelb-griinlicher, sandiger, glimmerreicher Mergel. 


Nach H. Scuarpt handelt es sich bei diesen Gesteinen um ober-aquitane Ablage- 
rungen. Stratigraphisch liegt diese Serie tiber der Serie der Siisswasserkalke und un- 
ter den Mergeln von Le Verger nordlichGrandson, in denen sicher ober-chattische 
Ostrakoden gefunden wurden. Ferner sind die von Scuarprt beschriebenen Gesteine 
lithologisch den an der oberen Brinaz aufgeschlossenen Stisswasserkalken, Mergeln 
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und Sandsteinen, in welchen das chattische Leitfossil Plebecula ramondi gefunden 
wurde, sehr dhnlich. Die schon erwihnten Gesteine am Siidufer des Arnon (541,70/ 
186,70) aus einem isolierten Aufschluss sind mit den von H. Scuarpr beschriebenen 
Gesteinen identisch. 

In Longeville (534,88/185,30) konnte unter dem Bauernhof an der Strasse 
Orges—Vugelles in einem Stollen folgendes Profil (von oben nach unten) auf- 
genommen werden: 

1. 20+xcem _ locheriger, grauer Kalkmergel, bituminés, Schalenreste (Limnaeen, He- 


liciden). 
2. 15cm grauer Kalkmergel, teilweise sandig, Kleingastropoden, bitumin6s. 
3. 15cm grauer, sandiger, bitumindéser Mergel mit Schalenresten. 
4. 35cm dunkelbrauner, bituminGdser Sandstein. 


5. 100+ x cm grau-gelber, lockerer Sandstein. 

Diese Gesteinsfolge liegt nach Konstruktion ca. 65 m tiber der Stisswasser- 
kalkzone und ist ins Dach der «Serie der Gipsmergel» zu stellen, da bei Orges 
(vgl. Tafel I) schon Mergel und Sandsteine der «Serie der obern bunten Mergel» 
anstehen. 

An der oberen Brinaz (533,12/182,85) fallt eine Serie von Siisswasserkalken, 
Mergeln und Sandsteinen mit 70° nach Norden. Folgendes Profil ist teilweise an 
der Brinaz und teilweise am daritiberliegenden Weg aufgeschlossen (von oben 
nach unten): 


1. 20+xcm griin-graue Mergel. 


150 cm Aufschlussliicke. 
2. 50cm dunkelgrauer Mergel mit Plebecula ramondi (BRGT.), Characeen und 
Schalentriimmern. 
100 cm Aufschlussliicke. 
3. 300 cm graue, sandige Mergel und mergelige Sandsteine. 
4. 40cm brauner Siisswasserkalk. 
5. 30cm graue Mergel. 
200 cm Aufschlussliicke. 
6. 150 cm graue Mergel mit Siisswasserkalken wechsellagernd. 
7. 860 cm grauer, poroser (lécheriger), z. T. mergeliger Sandstein. 
8. 50cm grau-brauner, pordser Siisswasserkalk, gebankt. 
9. 40cm hellgrau-gelb gefleckter Mergel. 
10. 30cm grau-brauner, pordser Stisswasserkalk. 
11. 150+ x cm hellgraue, sandige Mergel. 


H. A. Jorpi beschreibt Gipsmergel von Champvent und erwahnt die oben 
beschriebene Serie im Zusammenhang mit der Bruchzone Chamblon—Baulmes— 
Jura (H. A. Jorpi 1955, S. 48, 68). 


b) Fossilftihrung, Fazies und Alter 
In Schicht 2 des oben beschriebenen Profils wurden gefunden: 
Plebecula ramondi (Brat.). 


Tectochara cf. escheri (AL. Br.) MADLER. 


Plebecula ramondi ist fiir das Chattien leitend. Tectochara cf. escheri ist nach 
K. MApLER zwar fiir das Chattien nicht leitend, tritt aber fast ausschliesslich in 
dieser Stufe auf. Lithologie und Fazies sprechen fiir eine Zuweisung zur Gips- 
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mergelserie. Aus Konstruktionen ergibt sich, dass obige Serie im Hangenden der 
Siisswasserkalkzone liegt, die von H. A. Jorpt (1955, S. 68) an der Strasse Mon- 
tagny—Rances (535,50/182,08) nachgewiesen wurde. 

Aus dunklen, grau-blauen Mergeln am Bach bei Le Verger nérdlich Grandson 
(540,15/185,08) konnten die von H. Orrtti bestifnmte Ostrakodenart 


Cytheridea genavensis OERTLI 


gefunden werden. Nach H. Oerrz1 (1956, S. 41) handelt es sich um eine brackische 
Form des obern Chattien. Ausser diesen Ostrakoden konnten keine brackischen 
Fossilien in der «Serie der Gipsmergel» gefunden werden. Die z. T. brackische 
Fazies der Serie scheint im Untersuchungsgebiet auf den obern Teil beschrankt 
zu sein. 
Aquitanien 
5. Serie der oberen bunten Mergel 


Die dem Aquitanien auf Grund der lithologischen Ausbildung zugeordneten 
Sedimente haben keine Leitfossilien geliefert, so dass die Abgrenzung gegen das 
Chattien unsicher bleibt. 

Die Grenze wurde dort gezogen, wo Sandsteine haufiger werden und im Gegen- 
satz zu den grauen, monotonen Farben der «Serie der Gipsmergel» buntere Pelite 
auftreten. Das Fehlen von Siisswasserkalken und Seekreideablagerungen kann 
fiir das Aquitanien ebenfalls als kennzeichnend gelten. Gips als Bindemittel konnte 
nicht festgestellt werden. 


a) Lithologie, Verbreitung und Machtigkeit 


In dieser Serie treten vorwiegend Sandsteine und Mergel, und nur unter- 
geordnet auch Tone, auf. 


Sandsteine: Oft mit Knauern durchsetzt, massig bis gebankt, teilweise 
diagonal geschichtet. Mergelknollen und Mergelgeréllhorizonte sind haufig anzu- 
treffen. In den meist grobkornigen Gesteinen sind Quarz, Feldspat, Biotit und 
Muskovit als Hauptgemengteile deutlich erkennbar. Chlorit und viele melanokrate 
Gemengteile sind in den meisten aquitanen Sandsteinen im Gegensatz zu den- 
jenigen des Chattien stark vertreten. Vereinzelt tritt auch Glaukonit auf. 


Mergel und Tone: Alle Ubergange von feinen zu sandigen Mergeln. Die Tone 
sind wenig machtig. Farben: dunkelgrau, hellgrau, braun, gelblich, ziegelrot, 
rostrot, violett-rot. Die Mergel sind oft gefleckt. Die bunten Farbtone sind fir 
diese Serie charakteristisch. 

Die «Serie der obern bunten Mergel» ist im Untersuchungsgebiet in den Talern 
der Brinaz und des Grandsonnets und in den Dorfern Grandson, Giez, Orges und 
Valeyres s./Montagny aufgeschlossen. Die im Dorf Giez anstehenden, z. T. plat- 
tigen und diagonal geschichteten Sandsteine sind den von H. A. Jorp1 (1955, 
S. 53) beschriebenen aquitanen «Cuarny-Sandsteinen» an der Basis des Aquitanien 
sehr ahnlich und kénnen auf Grund von Konstruktionen ins unterste Aquitanien 
gestellt werden. Vorwiegend mergelige Gesteine treten im Ravin des Créts und 
bei Crét Pravin Ostlich und siidlich von Peney, im Ravin de Peny siidlich Orges, 
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in Orges selbst, im Wald zwischen Orges und Giez und am Grandsonnet auf. 
Durch Konstruktion kann die Machtigkeit der aquitanen Sedimente mit 80 + x m 
angegeben werden. i 


b) Fossilfihrung 


In Grandson (539,10/184,35) wurden in Mergeln folgende nichtleitende Charo- 
phyten gefunden: 


Tectochara escheri (AL. Br.) MADLER 
Tectochara ulmensis (STRAUB) MADLER 
-Tectochara meriani (AL. Br.) GRAMBAST meriani PAppP. 


Am Bach nordlich der Crét Pravin (533,27/183,35) : 


Tectochara cf. escheri (AL. Br.) MADLER 
Tectochara meriani octospirae MADLER. 


Letztgenannte Art tritt nach K. MApLER vorwiegend im Aquitanien auf, ist 
aber fiir diese Stufe nicht leitend. 


Ferner konnten am untern Ravin de Peny (535,67/183,23) einigen Zahnchen von 


Soriciden (miindliche Mitteilung von J. HUrzELER) 
? Insectivoren (briefliche Mitteilung von J. HURZELER) 


neben andern unbestimmbaren Fragmenten gefunden werden. 


Profil der Sdugerfundstelle (von oben nach unten): 


1. 40+xcm braun-gelb gefleckter, feiner Mergel, muschelig brechend. 
2. 40 - cm dunkelgrauer Silt-Ton. Saugerhorizont! 
3. 170° cm gelb-grau gefleckte sandige Mergel und mergelige Sandsteine mit feinsten 


tonigen Zwischenlagen. 


4. 10 cm gelb-braun gefleckter Mergel, z. T. sandig. 
Sy 603 iem grau-gelb gefleckter Mergel, z. T. sandig. 

(oe As Cehatl dunkelgrauer Silt-Ton. 

le PR Oia grau-gelb gefleckter sandiger Mergel. 

8. 50+xcm grauer, grobk6rniger Sandstein (Bachsohle). 


Obschon umfangreiche Proben von obigen Gesteinen geschlammt wurden, 
blieb die Ausbeute gering. Es handelt sich sehr wahrscheinlich um denselben 
Horizont, den H. A. Jorpi (1955, S.58) von der siidlichen Talseite der Brinaz 
(535,46/183,23) beschrieben hat. Auch dort wurden keine leitenden Formen des 
Aquitanien gefunden. 


Il. TEKTONIK 
Einleitung 


Die im S-Schenkel der Bullet-Mont Aubert-Antiklinale auftretenden Kreide- 
schichten fallen im Untersuchungsgebiet monoklinal mit 10-30° seewarts nach SE 
ein. Sie werden allyemein nur durch kleinere Verwerfungen gestért. Nur im N 
unseres Gebietes konnte eine Blattverschiebung festgestellt werden, bei der die 
Kreideschichten ca. 2 km horizontal disloziert wurden. Im Zusammenhang mit 
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Fig. 8. Stratigraphisches Profil der Molasse in der Umgebung von Grandson 
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dieser Blattverschiebung konnten in der Gegend von La Lance Querbriiche beob- 
achtet werden, die vertikale Verstellungen von 50-70 m aufweisen. In den etwas 
flacher (4-8°) nach SE einfallenden Molasseschichten konnte nur an der oberen 
Brinaz eine Bruchzone konstatiert werden, in welcher «Gipsmergel» des Chattien 
gegen aquitane «Obere bunte Mergel» versetzt sind. 


1. Blattverschiebung und Bruchzone von Concise—La Lance 


Auf der geologischen Karte der Schweiz 1:100000 Blatt XI, 1. Auflage von 
A. JACCARD (1869) (vgl. A. Jaccarp 1869, S. 265) ist eine bedeutende Verstellung 
von La Lance Richtung W und WNW bis tiber La Céte am Siidabfall des Mont 
Aubert verzeichnet. In der 2. Auflage (1893) ist diese Dislokation weggelassen. 
W. Custer (1932) hat bei der Kartierung des Blattes Mauborget einen in der- 
selben Richtung streichenden Bruch von La Joux de Corcelles bis nach La Céte 
eingetragen und in den unver6ffentlichten Erlauterungen ausgefiihrt, dass dieser 
Bruch eventuell mit einer Dislokation nérdlich Concise im Zusammenhang stehe. 


Im S-Schenkel der W-E streichenden Mont Aubert-Antiklinale, die vom all- 
gemeinen Jurastreichen (SW—-NE) abweicht und gegen den Neuenburgersee peri- 
klinal abtaucht, fallen im Bois de Ban nordlich Onnens Kreideschichten mit 
16-18° nach ESE und E. Nordlich und 6stlich davon fallen dagegen Kalke des 
Portlandien mit 32—46°, in einem Falle sogar mit 60° nach SSE (vgl. geologische 
Karte, Tafel I). Die beiden Streichrichtungen treffen beinahe senkrecht aufein- 
ander. Der Kontakt der Jura- und Kreideschichten ist durch Gehangeschutt ver- 
deckt. 

Ostwarts fehlen die Kreidesedimente bis in die Gegend von La Lance. Ausge- 
dehnte Quartarbedeckung in dieser Gegend erschwert das Erfassen der Zusammen- 
hange. Nur A. Jaccarp (1869, S. 275) konnte am Fuss des aus Malmkalken aufge- 
bauten Mont Aubert Molasse beobachten, die heute nicht mehr aufgeschlossen ist. 
Er schreibt: «A La Lance ... on voit apparaitre la mollasse qui vient ici butter 
contre le pied du Mont Aubert». 

Nordlich La Lance und im Bois de Seyte (vgl. Tafel I) treten wieder Gesteine 
der Untern Kreide auf, die nach ESE und SE einfallen. Es handelt sich um eine 
Blattverschiebung um ca. 2 km, die sehr wahrscheinlich durch die Bildung der 
vom normalen Streichen abweichenden Mont Aubert-Antiklinale hervorgerufen 
wurde. 

An der Kantonsstrasse nordlich La Lance stehen Kreidesedimente an, die 
durch Briiche verstellt sind. Es handelt sich um drei Briiche in NW-SE und 
N-S Richtung (s. Fig.9) und um einen vermuteten W-E streichenden Bruch nérd- 
lich der Dislokationslinie, die bei La Lance in ESE-Richtung in den See streicht. 

An der Kantonsstrasse tiber La Lance (vgl. Fig. 9) fallen dstlich von Koord.- 
Punkt 546,21/190,17 Sedimente des unteren Hauterivien, oberen Hauterivien, 
unteren und oberen Barrémien mit + 30° nach SSE. Westlich von obgenanntem 
Punkt stehen Kalke des Barrémien und unter der Strasse solche des obersten 
Hauterivien an, die gegen S und SSE einfallen. Der in obigem Punkt durchstrei- 
chende (N-S) Bruch hat eine Absenkung des westlichen Fliigels um ca. 50-60 m 
bewirkt. Die Hauterivienmergel des Ostfliigels sind stark tektonisiert und es 
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Fig. 9. Schematisches Langsprofil durch die Bruchzone an der Kantonsstrasse tiber La Lance 


S-S Kantonsstrasse. 
8. Morane. 
7. Urgonien blane (ob. Barrémien). 
6. Urgonien jaune oder Zone de Russille (unt. Barrémien). 
5. Obere Pierre jaune (ob. Hauterivien). 
4. ? Marnes d’Uttins (ob. Hauterivien). 
3. Unt. Pierre jaune (ob. Hauterivien). 
2. Mergelkalkzone (unt. Hauterivien). 
1. Hauterivienmergel mit tekt. Brekzien (an der Bruchflache hinuntergeschleppt.) 


Diaz: Bach, durch Resurgenzquelle gespiesen, Bruch verlauft durch das Bachbett. 


treten tektonische Breccien, die aus Hauterivienmergeln, Hauterivienkalken und 
Barrémienkalken zusammengesetzt sind, auf. Sekunddre Kalzitausscheidungen 
sind haufig zu beobachten. Auch scheinen die Mergel durch das Absinken des 
Westfliigels an der Bruchzone hinuntergeschleppt zu sein, da ihre Lage in der Nahe 
des Bruches als kleine Antiklinale erscheint. 

Westlich der Strassenbriicke tiber die Diaz fallen Urgonkalke nach SSW (vgl. 
Fig. 9). Diese Kalke sind gegeniiber den ostlich der Strassenbriicke auftretenden 
Hauterivien- und Barrémienkalken noch einmal um 15-20 m abgesunken. Der 
Bruch streicht NNW-SSE (Diaz-Bett). Ungefahr 25 m westlich der Strassen- 
briicke ist eine NW-SE streichende Rutschflache zu beobachten, die unterhalb 
der Strasse weiter verfolgt werden konnte, jetzt aber durch Erdarbeiten bedeckt 
ist, und die im Westfliigel keine anstehenden Gesteine, sondern Gehangeschutt 
und Morane aufweist. Sehr wahrscheinlich fand hier auch eine horizontale Dis- 
lokation statt. 

Eine weitere Verwerfung (vgl. Tafel I) muss ca. 80 m nordlich der Strassen- 
briicke WSW-ENE streichen, da nordlich dieser Linie Berriasienkalke und siid- 
lich derselben Barrémienkalke anstehen. Weitere Anhaltspunkte fehlen. 

Uber den Verlauf obgenannter Briiche und weiterer kleinerer Briiche in der 
Gegend von La Lance orientiert die geologische Karte (Tafel I). 


2. Bruchzone westlich St. Maurice 


Westlich St.Maurice sind am Siidrand des Grand Bois (vgl. Tafel I) verschie- 
dene isolierte Aufschliisse des oberen Berriasien zu beobachten. Auffallend ist der 
haufige Wechsel der Fall- und Streichrichtung und das Auftreten von drei Resur- 
genzquellen langs einer WNW-ESE verlaufenden Linie. Es handelt sich um eine 
Anzahl von Langs- und Querbriichen (vgl. Tafel I), die die verschiedenen Ver- 
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stellungen bewirkt haben. Aus Konstruktionen und Vergleichen der Berriasien- 
sedimente an der Strasse St. Maurice-Vaugondry und den Hauteriviensedimenten 
am Ruz des Creuses geht hervor, dass es sich um kleinere Verstellungen handeln 
muss, die, gleichbleibende Fallbetrage der nordlich und siidlich der Bruchzone 
anstehenden Gesteine vorausgesetzt, 10-15 m nicht tibersteigen. 


3. Bruchzone an der oberen Brinaz 


Diese Zone wurde schon von H. A. Jorpr (1955, S. 68) im Zusammenhang mit 
der Bruchzone am Chamblon erkannt und beschrieben. Seine Beobachtungen und 
Vermutungen tiber den Verlauf des nérdlichen Bruches (vgl. Tafel I) konnte be- 
statigt und ergdnzt werden. Uber den Verlauf des siidlichen Begrenzungsbruches 
der Stérungszone fehlen in unserem Gebiet Anhaltspunkte, doch kénnen die von 
H. A. Jorpi wiedergegebenen Daten iiber die Verhaltnisse ausserhalb der beiden 
Arbeitsgebiete bestatigt werden. 


Verlauf des nordlichen Bruches 


An der oberen Brinaz siidlich von Peney (533,12/182,75) fallen « Gipsmergel » 
mit 70° nach Norden, an der Crét de Pravin (534,30/183,35) dagegen stehen + hori- 
zontal gelagerte aquitane «Obere bunte Mergel» an. Zwischen diesen beiden Punk- 
ten muss somit ein Bruch durchziehen, der bedeutende Verstellungen bewirkt hat. 

Im Gebiet von H. A. Jorpi fallen siidlich P. 471 an der Strasse Montagny— 
Mathod «Siisswasserkalke» und «Gipsmergel» mit 50° nach Norden, stidlich 
Villaret (W Montagny) ist die Serie nach Norden tiberkippt und bei P. 475 an der 
Strasse Montagny—Essert stehen fast horizontal gelagerte aquitane Mergel an, 
so dass der Bruch siidlich des oben genannten Punktes durchziehen muss (vgl. 
Tafel I). H. A. Jorpi (1955, S. 68) nimmt eine Absenkung des Nordfliigels um 
300-400 m an. 


Ill. QUARTAR 


Bisherige Untersuchungen 


H. B. pe Saussure (1803, S. 266) erwahnt als erster Gesteine alpiner Her- 
kunft, die in grossen Massen zwischen Yverdon und Grandson auftreten. 

Es handelt sich um die von A. JAccarD (1893, S. 246) beschriebenen Schotter, 
die bei Grandson zu einem Konglomerat verfestigt sind und die er als postglazial 
auffasst. 

J.Frtu & C. Scur6ter (1904, Tafel V) stellen zwei Flachmoore zwischen 
Fiez und Onnens fest, die heute drainiert und bebaut sind. 

Tu. Brever (1904, S. 25-27) weist auf Flussverlegungen durch Anzapfung in 
unserem Gebiet hin. Durch einen regressiv erodierenden Zufluss des R. de Peny 
soll die Brinaz bei Essert s./Champvent von ihrem Lauf (Richtung Chamblon) 
abgeleitet worden sein. 

Der Arnon habe durch Riickwartserosion bei Vuitebceuf die aus dem Jura 
fliessende Brinaz angezapft. 

Aufschlussreiche Beobachtungen tiber die quartaren Ablagerungen der naheren 
Umgebung von Grandson sind im Zusammenhang mit den dort nachgewiesenen 
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Schieferkohlen gemacht worden, die E. RENEVIER (1894, S. XXVIII) erstmals 
erwahnt hat. Das Vorkommen wurde anlasslich von Stollen- und Schachtbauten 
fiir eine Wasserversorgung der Firma Vautier in Grandson entdeckt. E. RENEVIER 
nimmt ein interglaziales Alter der Schieferkohlep an. Die in den Ligniten gefun- 
denen Pflanzenreste wurden von P. JAccarp & J. AMMANN (1895, S. XV) bear- 
beitet. Nach J. Frtu & C. Scurérer (1904, S. 346, 348, 349) und A. PENcK & 
E. Brtckner (1909, Bd. HI, S. 580) ist ein interglaziales, nach E. BrGcKNER 
auch ein interstadiales Alter méglich. 

A. JEANNET (1923, S. 501-509) verdankt man ausfiihrliche Angaben tiber das 
Vorkommen, seine Lithologie und Fossilfiihrung, chemische Zusammensetzung und 
das Alter, illustriert durch 2 Profile und ein Kartchen. 

Von H. Bapoux (1943-1945) und O. Barsey (1943-1946) stammen unver- 
offentlichte Rapporte tiber den Abbau wahrend des zweiten Weltkrieges. H. BADoUx 
gibt eine Karte und ein Profil 1:25000, eine Karte 1:5000, ein Langs- und Quer- 
profil, Bohrprofile von 9 Bohrungen und einen Minenplan 1:500. Daraus geht 
hervor, dass die Schieferkohlen im Verband mit interglazialen Schottern und 
Sanden tiber Rissmordne und im Liegenden der Wiirmmorane auftreten. 

In H. FEHLMANN (1947) sind die Resultate dieses Abbaus zusammenfassend 
dargestellt. 


A. Pleistozin 
1. Rissmorane 


Mordne, die der Riss-Eiszeit angehort, ist am untern Grandsonnet tiber Molasse 
und unter den interglazialen Schottern von Grandson festgestellt worden. Die 
stidlich Crusille an der Bahnlinie im untern Brinaztal und bei Le Verger noérdlich 
Grandson beobachtete Mordne im Liegenden von interglazialen Schottern ist 
ebenfalls durch den risseiszeitlichen Rhonegletscher abgelagert worden. 

Die Abgrenzung gegen die Wiirmmordne im Grandsonnettal und bei Le Verger 
ist schwierig, da die interglazialen Schotter gegen Norden und Westen auskeilen 
und kein wesentlicher Unterschied des Materials der beiden Mordnen festgestellt 
werden konnte. Auch bei Crusille ist die Grenze problematisch, da Aufschliisse 
der interglazialen Schotter fehlen. 


2. Das Sehieferkohlenvorkommen von Grandson 


Das wihrend des Krieges (1943-1945) ausgebeutete Vorkommen, das A. 
JEANNET (1923) ausfiihrlich beschrieben hat, ist durch einen Stollen am Weg nach 
Fiez (539,18/184,55) auf 472 m und durch Bohrungen 6stlich Grand Clos (539,40/ 
184,75) nachgewiesen. Die Kohle tritt in drei. Fl6zen in einem 3,85 m machtigen 
lehmig-sandigen Horizont auf, wobei die Machtigkeit der Fléze zwischen einigen 
em und 1,60 m schwankt (vgl. A. JEANNET 1923, S. 504). Dieser lehmig-sandige 
Horizont bildet das Hangende einer risseiszeitlichen Grundmordne. Uber dem 
lehmig-sandigen Horizont folgen Sande und Schotter interglazialen Alters (H. 
Bapoux, 1943), die ihrerseits durch Wiirmmorane bedeckt werden. Die Kohle ist 
grau-braun, sehr sandig, kompakt, qualitativ mit derjenigen von Uznach ver- 
gleichbar (A. JEANNET, 1923, S.507). Der hohe Schwefelgehalt von 3,5% soll 
nach A. JEANNET (1923, S. 507) auf Gips zuriickzufiihren sein. 
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Das erste Vorkommen wurde durch die KOBAG, Mine de Grandson, auf eine 
Lange von 250 m und eine Breite von 70-150 m unter Tag abgebaut. Ausgebeutet 
wurden zwei Fléze von durchschnittlich 50-100cm Machtigkeit. Das zweite Vor- 
kommen wurde erst 1943 entdeckt, so dass der Abbau Ende des Krieges noch in 
den Anfangen steckte und eingestellt wurde. In vier Jahren wurden 22.401 t Kohle 
gefordert (H. FEHLMANN 1947). Die Bohrprofile von H. Bapoux (1945, Rap. 3264, 
Nr. 2) und die daraus konstruierten Langs- und Querprofile (1945, Rap. 3264, 
Nr. 3) sind fiir die Beurteilung der Quartérablagerungen um Grandson aufschluss- 
reich. Aus den Bohrprofilen geht hervor, dass unter einem 16-20 m machtigen 
Komplex von Sanden, Schottern, Seekreideablagerungen und Schieferkohlen 
zwischen Les Tuileries und Grandson eine reisseiszeitliche Grundmorane vorhanden 
ist. Diese Grundmordne wurde an folgenden Punkten erbohrt: 

(538,58/184,55) Rissmorane in 8 m 


il 
2 (539,27/185,35) Rissmoriane in 31,4 m 
3 (539,22/184,85) Rissmorane in 19,3 m (Molasse in 21,2 m) 


Bohrung 


4 

5] .. 
tl. Grand Cl 

: ES 8/184, 55) Rissmorane wurde in Tiefen von 10—22 m erbohrt. 

8 

9 


(538,77/184,25) Rissmorane in 17 m 


3. Interglaziale Schotter 


Diese aus alpinen und jurassischen Gerollen bestehenden Schotter sind an den 
Rebhangen zwischen Valeyres s./Montagny—Les Tuileries—Grandson nachweisbar. 
Sie werden in drei Kiesgruben westlich Les Tuileries (537,51/183,18; 537,54/183, 28 ; 
537,70/183,32) abgebaut. Beim Aussichtspunkt Jolimont nordlich Les Tuileries 
(538,30/183,75) sind sie zu Nagelfluh verfestigt und bilden eine hervorstehende 
Kante am Terrassenrand. Ferner sind diese Schotter in Montauban—Grandson 
und bei Revelin—Grandson (unteres Grandsonnettal) aufgeschlossen. Bei Le Verger 
nordlich Grandson diirfte die Terrasse aus diesen Schottern bestehen. 

Ein weiteres Vorkommen von interglazialen Schottern ist im isolierten Hiigel 
Montelly siidwestlich von Champagne vorhanden, der ca. 15 m hoch aus der 
weiten Schotterebene des Arnon (539, 15/186,30) aufragt. Die Schotter sind gréssten- 
teils verfestigt und von einer wenig machtigen Mordne mit erratischen Blécken 
bedeckt. 


4. Wiirmmorane 


Die Moranendecke der letzten Eiszeit weist stark schwankende Machtigkeiten 
auf und bedeckt vor allem die Molasse, in der Gegend von Novalles—Fontaines— 
Vaugondry aber auch die Kreideablagerungen. Wallmoradnen des Wiirm-Rhone- 
gletschers treten ausserhalb unseres Gebietes nordlich von Fontaines auf. 


5. Erratika 


Gneise, Amphibolite, Quarzite und Vallorcine-Konglomerate herrschen vor. 
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Besondere Erwahnung verdient der grosse Chlorit-Gneis-Block von Les Courbes 
Piéces (544,75/190,22) nordwestlich von Concise, der einen Inhalt von ca. 70 m3 
aufweist. Er liegt im Unterholz ungefahr 30 m vom Waldrand entfernt. 


6. Gletsehermtihle 


Im Walde éstlich Maladeyres zwischen Fontaines und St.Maurice (538,95/ 
187,60) ist eine Gletschermiihle im Calcaire roux (Valanginien) erodiert. Sie ist 
ca. 70 cm tief und weist einen Durchmesser von 1 m auf. 


B. Holozin 


1. Rutsehungen und Sehlipfe 


Ausgesprochene Rutschgebiete sind auf der Siidseite des Arnontales zwischen 
La Mothe und Péroset, und auf der Nordseite zwischen Vugelles und Novalles 
vorhanden, wo die «Serie der untern bunten Mergel» und die «Serie der Gips- 
mergel» die Unterlage bilden. Weitere Rutschgebiete finden sich stidlich von 
Peney und westlich von Valeyres s./Montagny auf «Obern bunten Mergeln» und 
nordostlich von Giez auf den « Gipsmergeln». 

Zahlreiche Rutschungen sind auch auf dem Mergelkomplex des Unteren Haute- 
rivien erfolgt (Wald westlich Corcelles). 

In der Bruchzone westlich von St. Maurice sind im Zusammenhang mit Quell- 
austritten Schichtpakete von Berriasienkalken auf Mergeln des Berriasien abge- 
glitten. 

Schlipfgebiete wurden am Napettaz-Bach, einem Zufluss der Brinaz nordlich 
Champvent, am Arnon 6stlich La Mothe und tiber dem Arnon siidlich Vugelles 
und Novalles beobachtet. 


2. Verwitterungsbildungen 


Auffallend rote Verwitterungserden treten westlich St.Maurice und zwischen 
St. Maurice und Bonvillars in den Reben auf. Diese roten Béden entstehen durch 
Verwitterung von Fe-reichen Gesteinen der untern Kreide (Berriasien, Limonit 
des Valanginien). 


3. Postglaziale Schotter 


Sie sind auf das untere Arnontal und das Gebiet Onnens—Corcelles—Concise be- 
schrankt. Ob die Schotter des Plateau von Novalles—Fiez—Champagne interglazial 
oder postglazial sind, kann nicht entschieden werden. Sie enthalten Gerdlle alpiner 
wie auch jurassischer Herkunft. 


4. Deltaschotter des Arnon 


Der Arnon hat unterhalb der Talenge von La Poissine ein weites Delta aufge- 
schiittet. Schéne Aufschliisse dieser Deltaschotter sind im Strandbad von Grandson 
siidlich Violles, bei den Hausern von Motta und siidéstlich der Eisenbahnlinie iiber 
dem Arnon (542,15/186,40) vorhanden. An dieser Stelle konnte folgendes Profil 
aufgenommen werden: 
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oben: 1. 130+xcm geschichtete Schotter, gegen oben in Grobsand iibergehend (Niveau 
der Eisenbahndamm — Basis). 


2. 35cm dunkelbraune bis schwarze Seekreide mit verkohlten Hélzern und 
Pflanzen. 
3. 120 cm sandig-kreidige hellgraue Erde mit Gastropoden. 


4. 504+xcm Schotter und Sande. 


Die in Schicht 3 gefundenen Gastropodenarten sind mit denen des Tuffes von 
La Mothe (s. Seite 255) identisch (Helicigona arbustorum (L.), Cepaea sylvatica 
(Drap.); Bestimmung durch L. Forcart (Basel)). 


5. Moorbildungen 


Verschiedene kleinere Moore sind besonders in den Mordnengebieten des unter- 
suchten Gebietes vorhanden. Heute sind die meisten drainiert und zu Kultur- 
land umgewandelt worden. Torfstich ist seit langerer Zeit eingestellt. Erwahnens- 
wert sind die Moore von Chantaire nordlich Les Tuileries, La Chaux und Sur 
Froideville nordwestlich Grandson, Grande Sagne nordéstlich Novalles, ostlich 
von Fontaines (vgl. J. Fruw & C. Scuréter 1904, Tafel V), Le Vernex westlich 
Corcelles und Les Chenaux nordwestlich Concise. 


6. Der Tuff von La Mothe 


Das Dorf La Mothe im Arnontal ist zum Teil auf dem Gehangeschutt der 
«Cote» (S-Schenkel der Bullet-Antiklinale), zum Teil auf einem machtigen Kalk- 
tuffkegel gelegen. Das Tuffvorkommen wird in zwei Gruben (533,45/185,65; 
535,55/185,68) in einer Machtigkeit von 5-6 m abgebaut. Die Gesamtmachtigkeit 
betragt nach Schaétzungen ca. 12-15 m, die Oberflache ca. 15000 m?. 

Es handelt sich um einen kriimelig-erdigen, lockeren und por6sen, weissen bis 
hellgelben Kalktuff. Einzelne Lagen weisen Konkretionen und groéberes iiber- 
krustetes Pflanzenmaterial auf. In der ersten Grube ist ein stark eisenschiissiges 
Mergelband von 1,5 cm Machtigkeit vorhanden, das seitlich rasch auskeilt. Der 
Habitus der tiberkrusteten Pflanzenteile lasst auf eine Gemeinschaft von Moosen 
und Riedgrdasern schliessen. 

Im Diinnschliff sind mikrokristalliner Kalzit, einige wenige Quarzflitter und 
etwas Eisenoxyd feststellbar. In Hohlraumen treten schéne Kalzitplattchen auf. 
Die zwei chemischen Analysen aus verschiedenen Niveaux ergaben folgende 
Resultate: 


1 2 
H,0 0,31% 0,43% 
SiO, 3,38%, 1,09% 
1 Oy 2.15% 1,28% 
CaCO, 93,42%, 96,52°%, 
Mgco, 0,63% 0,48 %, 
99,89% 99,80% 


Der Vergleich mit den Analysen des Tuffs von Schlosswil siidlich von Bern 
(A. BaLrzer 1896, S. 101) ergibt, dass der CaCO,-Gehalt (= 89,84°%) im Tuff von 
Schlosswil geringer ist als in La Mothe, dagegen der SiO,-Gehalt (= 6,39 %) fast 
doppelt so hoch. 
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Im Schlammriickstand sind neben Gastropoden, verkalkten Pflanzenteilen 
und Kalkkonkretionen von Regenwiirmern (vgl. H. Bram 1956, S. 593-598) auch 
Ostrakoden nachweisbar. 

Die Gastropoden gehéren nach den Bestimmungen durch Dr. L. Forcart (Basel) 
zu folgenden Arten: 

Clausilia plicatula (DRap.) 
Cepaea sylvatica (DRap.) 
Discus rotundatus (MULL.) 
Helicigona arbustorum (L.) 
Vallonia costata (MiLL.). 


Diese Arten werden auch von A. Battzer (1896, S. 102) aus den Tuffen von 
Schlosswil, Kehrsatz und Toffen siidlich von Bern erwahnt. H. ScHarpt (1907, 
S. 277) fand Clausilia und Vallonia in einem Tuff bei St.Blaise. J. Pracet (1915, 
S. 215-277) hat die von A. Battzer gefundenen Mollusken revidiert. 

Nach Dr. L.Forcart (briefl. Mitteil.) leben die zitierten Arten noch heute haufig 
in der Umgebung von Grandson. 


Die von Herrn H. Oerrti (briefl. Mitteil.) bestimmten Ostrakoden gehoren 
folgenden subrezenten Arten an: 


Candona neglecta Sars, 1887 

Candona gabaeformis FiscHErR, 1854 
Stenocypris sp. aff. fischeri (LILLJEBORG 1883) 
Potamocypris cf. fulva (BRADY 1868). 


Sie sind nach H. Oerttr sehr anpassungsfahig und leben in stehenden, fliessen- 
den, schlammigen und austrocknenden Gewdssern, oft in austrocknenden Graben 
und Wiesenlochern, in unterirdischen Gewdssern oder an sumpfigen Stellen. 

Das Alter des Tuffes ist auf Grund der Fauna rezent. 


Entstehung des Tuffes 


Es handelt sich um einen Gehangetuff (J. P1a 1933, S. 56-59), der durch die 
Quellen der «Cascade de la Mothe» (533,40/185,85) gebildet wurde. 

Drei verschiedene Uberlaufquellen treten ca. 30 m iiber dem Dorf La Mothe 
periodisch aus den Portlandienkalken der «Codte» aus. Sie weisen etwas unter- 
schiedliche Niveaux auf, so dass die tiefste Quelle bedeutend langer Wasser fiihrt 
als die beiden oberen, die hauptsdchlich wahrend der Schneeschmelze im Frithjahr 
als schoner Wasserfall austreten. Wahrend dieser Zeit stiirzen nach Schatzungen 
einige Tausend Minutenliter ca. 30 m in die Tiefe. 

Heute wird die untere, konstantere Quelle von einem Industrieunternehmen 
abgezapft. Das relativ harte Wasser (22° franz.) der untern Quelle fliesst in vielen 
kleinen Bachen tiber Gehangeschutt und lagert den in Losung mitgefiihrten kohlen- 
sauren Kalk ab. 

Ahnliche Tuffvorkommen werden von A. BaLtzer (1896, S. 100-107), E. Baum- 
BERGER (1919, S. 50-64), E. von FELLENBERG (1885, S. 34-43) und von H. 
ScHarpt (1907, S. 271-280) beschrieben. Die Vorkommen von Toffen und Kehr- 
satz sind demjenigen von La Mothe auffallend ahnlich. 
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Der Tuff wurde friiher als Baustein abgebaut. Heute beniitzt man ihn wegen 
seiner hygroskopischen Eigenschaften als Tennisplatzbelag (vgl. F. DE QUERVAIN & 
M. Gscuwinp 1949, S. 54), ferner als Nahrboden fiir Champignon-Kulturen, die 
unweit La Mothe in alten Stollen der Zementwerke von Baulmes angelegt sind. 

Weitere kleinere Tuffvorkommen finden sich bei Champagne itber 
Hauterivienmergeln (540,20/187,38), ferner bei der Wasserfassung von Corcelles 
(543,25/190,18) und nordlich vom Reservoir von Corcelles (543,25/189,85), beide 
ebenfalls auf Hauterivienmergeln. 


C. Der Bergsturz von Novalles—Vugelles (vgl. Fig. 10) 


Am Jurafuss zwischen Novalles und Vugelles konnte ein bedeutender Berg- 
sturz nachgewiesen werden. 

H. Scuarpr (1880, S. 619, 641) hat durch dieses Gebiet ein Profil gezeichnet 
und das Bergsturzmaterial bei Les Charriéres irrtiimlicherweise als anstehenden 
Portlandkalk aufgefasst. 


VA Molasse Glazialbedeckung [__] Alluvium 
ae Malm [a a] Bergsturzmaterial Gehadngeschutt 


€ Abrissnische 3 Terrassenrand 


M: La Mothe V : Vugelles N: Novalles 


Fig. 10. Kartenskizze des Bergsturzes von Novalles—Vugelles 


Die Abrissnische ist deutlich erkennbar und auch auf der Karte und im Luft- 
bild gut ersichtlich. Sie liegt bei Crochére éstlich von Bullet im Siidschenkel der 
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Bullet-Antiklinale (= Sekundarfalte der Chasseron-Antiklinale). Deutlich sichtbar 
ist der Abrissrand westlich von Crochére dem Waldrand von Chantet-Bellevue 
(P. 1166,2) entlang. Gegen NE ist die Abrissregion durch lehmig-kiesiges Mordanen- 
material mit erratischen Blécken und durch Gehangeschutt iiberdeckt, so dass 
der Verlauf der Abrissnische hier nicht genau verfolgt werden kann. 


Gesteine der Abrissregion: 


Die anstehenden Kalke gehéren nach den Kartierungen von A. JACCARD (1869) 
und W. Custer (1932) ins obere Kimmeridgien und Portlandien, die in der Abriss- 
region mit 14-16° nach SSE einfallen. 

Weiter siidlich sind auf Kote 760 m diinnbankige, dichte, z. T. dolomitische 
Kalke und Dolomite in senkrechter bis iiberkippter Lagerung anstehend, die ins 
Portlandien zu stellen sind. 

Nach W. Custer (1932) sind Portlandienkalke und -dolomite im Gegensatz zu 
denen des Kimmeridgien gut gebankt, oft ausgesprochen diinnbankig. Rostige 
Tupfen in dichten Kalken sind nach W. Custer fiir Portlandien typisch. 

An der Basis des Portlandien treten vermehrt Mergelkalke und Mergel auf. 
Das Kimmeridgien ist im Dach teilweise mergelig. 

Die von E. Frer (1925, S.14) beschriebene Grenznerineenbank, die beim 
Fehlen des Virgulahorizontes als Grenzhorizont Kimmeridgien/Portlandien dient, 
ist, ausserhalb der Abrissregion, auf 770 m an der 3-Kl.-Strasse nordwestlich 
La Mothe (533,15/185,90) aufgeschlossen. 


Das Ablagerungsgebiet liegt beidseits des Arnon zwischen Vugelles und 
Le Moulin siidéstlich Novalles. Auf der Siidseite des Arnon reichen die Ablage- 
rungen des Bergsturzes bis an die Linie Champ des Rapes—Les Charrieres — siid- 
lich Cuatraz — noérdlich P. 584 Bois de la Rape-Le Moulin am Arnon und auf der 
Nordseite dstlich R. du Recreux — unter dem Dorf Novalles—Déroches — Reservoir 
von Vugelles-Arnon bei Vugelles (vgl. Fig. 10). Die gesamte Bergsturzmasse 
riegelt bei Vugelles das Tal ab und der Arnon fliesst im Bergsturzmaterial (und 
teilweise auf Molasse als Unterlage des Bergsturzes) bis tiber Le Moulin. 

Das Plateau von Novalles auf 580 m scheint aus Schottern und Mordnen- 
material zu bestehen. Gute Aufschliisse fehlen, doch ist tber der Strasse Vugelles— 
Novalles eingangs des Dorfes Novalles (535,57/186,70) Schotter aus vorwiegend 
jurassischem Material vorhanden. Die Hiigel Aroudes (P. 590) und Pierres Rousses 
(P. 592,3) nordwestlich und nérdlich Novalles scheinen aus Mordnenmaterial zu 
bestehen. Schiirfungen zeigten lehmig-erdiges Material. Zudem ldsst das Moor 
Grande Sagne 6stlich Pierre Rousses auf lehmigen Untergrund schliessen. Das 
Material des Plateau von Novalles ist tiber dem Bergsturzmaterial abgelagert. 
Dieses bedeckt gesamthaft eine Flache von 1,8 km?. 


Das Material des Bergsturzes und die wichtigsten Aufschliisse im 
Ablagerungsgebiet 
a) Das Material 
1. Hellgrauer Nerineenkalk (aus Grenznerineenbank). Kimmeridgien. 
2. Grau-braune Mergelkalke und Kalkmergel mit unbestimmbaren Brachiopoden 
und Pteroceren. Kimmeridgien. 
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3. Grau-braune, stark tektonisierte Mergel mit kleinen Mergelgeréllen. Kim- 
meridgien. 

. Grau-braune, dichte Kalke. Kimmeridgien ? 

. Graue, dichte, tektonisierte Kalke. Kimmeridgien/Portlandien ? 

. Graue, breccidse Kalke. Kimmeridgien/Portlandien ? 

. Braunliche, dichte Kalke mit roten Tupfen. Portlandien. 

. Hellgrau-weissliche Kalke mit Schalenquerschnitten. Portlandien. 


. Grau-braun dolomitische Kalke und Dolomite, sandig verwitternd mit Kalzit- 
geoden. Diese Gesteine sind Molassesandsteinen oft ahnlich, fiihren aber keinen 
Quarz. Portlandien. 

Komponenten des Quartars, der Molasse oder der Kreide konnten im Berg- 
sturzmaterial nirgends festgestellt werden. 
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b) Die wichtigsten Aufschliisse 


1. Steinbruch bei Les Charriéres (534,75/185,65). 

Dieser Aufschluss zeigt deutlich, dass es sich nicht um anstehendes Port- 
landien handelt, wie H. ScHarpt (1880, S.619) angenommen hatte. Er hat 
(S. 639) folgende Portlandien-Fossilien bestimmt: 


Nerinea depressa, Nerinea trinodosa, Chemnitzia sp. 


Vertreten sind an dieser Lokalitat Gesteine der Gruppen 4-9. 
2. Am 4-Kl.-Weg im Bois de la Rape (535,68/186,15; 535,70/186,15). 

Diese zwei kleinen Aufschliisse weisen nur kleinere Blocke auf, die aus Ge- 
steinen der Gruppe 2 bestehen. Ungefahr 100 m weiter 6stlich legt ein ca. 16 m3 
mdachtiger Block aus Nerineenkalk (Gruppe 1) (535,80/186,12). 

3. Am rechten Ufer des Arnon (535,81/186,36). 

Schichtpaket und Blocke bis zu 10 m* Grosse aus Gesteinen der Gruppe 8. 

4. Bachtobel 30 m tiber Arnon (535,60/186,25). 


Unmittelbar tber Mergeln der chattischen «Untern bunten Mergel» liegen 
kleinere eckige Malmblocke und Schutt. Mordnenmaterial konnte nicht beobachtet 
werden. 


5. Schlipf ttber Arnon (535,50/186,20). 


Auf feinem Malmschutt liegen zwei Kalkblocke von einigen m? Grésse der 
Gruppe 8. 

6. Bei Cuatraz (535,17/186,20). 

Im Wald liegen eine Anzahl z. T. riesiger Kalkblocke. Ein Schichtkomplex aus 
dichten, grauen Kalken hat ein Ausmass von ca. 1200 m?. Es handelt sich um Ge- 
steine der Gruppen 4, 5, 8. 

7. La Laiterie (534,90/186,40). 

Unterhalb des Bauernhauses sind Gesteine der Gruppe 3 vorhanden. 
8. In der Abrissregion nordlich P. 1050 (533,80/187,50). 

Dieser Aufschluss liegt ca. 100 m siidlich des Abrissrandes. Uber dem Berg- 
sturzmaterial, das aus Gesteinen der Gruppen 6, 8, 9 besteht, liegt eine diinne 
Moranendecke aus lehmig-kiesigem Material. 
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Alter des Bergsturzes 


Nach unseren Feststellungen sind nur Komponenten des Kimmeridgien und 
Portlandien im Bergsturzmaterial vertreten, das im Arnontal direkt auf Molasse- 
mergeln liegt. Mordénenmaterial, das bei einem nacheiszeitlichen Bergsturz zu er- 
warten ware, fehlt. " 

Zudem tritt das Fluvioglazial des Plateaus von Novalles im Hangenden des 
Bergsturzmaterials auf. In der Abrissregion liegt Mordne tiber dem Bergsturz- 
material. 

Das Alter des Bergsturzes ist somit sicher post-molassisch (post-pliozén, nach 
Jurafaltung) und offensichtlich pra-wiirm. Ob ein interglaziales oder praglaziales 
Alter in Frage kommt, kann nicht entschieden werden. 


RESUME 


La région étudiée est située entre le pied du Jura et la partie supérieure du Lac de Neuchatel. 
Au Sud et 4 l’Est, les sédiments de la Molasse oligocéne (Stampien sup.-Aquitanien) sont exposés 
et au Nord et a Ouest ceux du Crétacé inférieur (Berriasien-Barrémien). Le travail est basé sur 
un levé géologique détaillé au 1:25000. 15 illustrations ont été ajoutées. 

Dans le Crétacé, les relations des faciés dans le Berriasien supérieur («Marbre batard») et 
dans le Valanginien («Limonite») ont été étudiés. L’absence des «Marnes d’Arziery a la base 
du Valanginien s. str. dans notre région pouvait étre prouvée. Des coupes diverses et des photos 
des coupes-minces donnent des informations détaillées des dépéts du Crétacé. 

Des remplissages de poches dans les calcaires hauteriviens et barrémiens ont é‘é étudiés 
avec un intérét particulier. La possibilité d’une dénudation régionale vers la fin de l Urgonien 
(Barrémien- Aptien inférieur) accompagnée d’une érosion karstique et une transgréssion suivante 
de lAptien (remplissages aptiennes) a été démontré, d’ot une dénudation et érosion secondaire 
dans l’EKocéne serait bien possible. 

Dans la Molasse, les dépéts du Chattien (Stampien sup.) avec les séries des « Marnes bigarrées 
inférieures», «Grés de Mathod», «Calcaires d’eau douce» et «Marnes gypsiféres» et ceux de |’ Aqui- 
tanien avec la série des «Marnes bigarrées supérieures» ont été traités. A part de rares fossiles 
témoins, une certaine importance a été attachée au Characées, des fossiles, qui auront éventuelle- 
ment une future importance dans la stratigraphie de la Molasse. Des influences saumatres pou- 
vaient seulement étre établies dans les «Marnes gypsiféres» (Chattien sup.), dans lesquelles 
nous avons trouvé du gypse et des Ostracodes saumatres. Tous les autres sédiments de la Molasse 
semblent étre déposés uniquement dans un milieu limno-terrestre. Des coupes diverses et des 
photos au microscope électronique d’un calcaire d’eau douce donnent des détails supplémen- 
taires. 

Les dépéts du Crétacé, exposés au flanc Sud de l’anticlinal de Bullet-Mont-Aubert, et de la 
Molasse sont inclinés vers le Sud et le Sud-Est. Dans le Crétacé il y a un pendage de 10-30° et 
dans la molasse de 4-8°. 

Une considérable dislocation horizontale et des failles diverses ont été constaté:s dans la 
région de Concise-La Lance. D’autre zones de failles se trouvent a l’Ouest de St-Maurice et 
la partie supérieure de la Brinaz. 

Comme formations intéressantes du Quaternaire, nous avons étudié le «Tuf de la Mothe» 


et «L’éboulement de Novalles-Vugelles». 
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Tafel II 
Schliffbilder der Untern Kreide (Berriasien-Valanginien) 


. Marbre batard, rekristallisierte kalzitische Grundmasse mit Foraminiferen. Oberes Berriasien, — 
St. Maurice. . 
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Tafel III ae a 
Schliffbilder der Untern Kreide (Hauterivien—Barrémien) 7 
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. Zoogener Kalk, Bryozoentriimmer, Ooide. Untere Pierre jaune. Ob. Hauterivien. La 5 
Oolithischer Kalk. Obere Pierre jaune. Ob. Hauterivien. N Concise. — ae 
Zoogener, mergeliger Kalk. Unteres Barrémien. La Lance. a 
Pseudoolithischer Kalk mit Coskinolina sp. Ob. Barrémien (Urgonien blanc). La Raise. 


Faunenbild der Unteren Pierre jaune. Ob. Hauterivien. N Corcelles. 
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Feinstratigraphische Untersuchungen im Oberjura 
Siidwestdeutschlands — 
ihre Bedeutung fiir Palaéontologie und Palaogeographie') 


Von Bernhard Ziegler 
Palaontologisches Institut der Universitat Ziirich 


Mit 6 Textfiguren 


Die erste Gliederung des schwabischen Oberjura verdanken wir F. A. QuEN- 
sTEDT (1843). Vor nunmehr 115 Jahren unterschied er in dem etwa 400 Meter 
machtigen Schichtenstoss des «Weissen» Jura sechs Stufen, die er mit den ersten 
sechs Buchstaben des griechischen Alphabets benannte. 

In der Folge hat es nicht an Versuchen gefehlt, F. A. QUENSTEDT’s Gliederung 
zu verfeinern und innerhalb der sechs Stufen weitere Unterabteilungen auszu- 
scheiden. Dies trifft auch auf den etwa 50 Meter machtigen «Weissjura 6» zu, 
der den Wettinger Schichten des Aargau entspricht. Schon 1877 wies To. ENGEL 
darauf hin, dass die dickbankigen Quaderkalke dieser Stufe in ihrer tieferen Ab- 
teilung zumeist blaulich, gegen oben jedoch mehr gelblich gefarbt seien. Ausserdem 
erkannte er die stratigraphische Unselbstandigkeit der nachstjiingeren Stufe des 
Massenkalkes, der als Riff-Fazies auch neben der Bank-Fazies auftreten kann und 
nur seine maximale Verbreitung im oberen «d» und dem darauf folgenden ce» 
erlangt. 

Im Jahre 1911 beobachtete E. Fiscuer, dass im Lochengebiet bei Balingen 
und siidlich davon jeder Fundpunkt im Weissen Jura 6 etwas verschieden ausge- 
bildet ist. Auch H. KoMMERELL sprach 1924 von der faziell sehr mannigfaltigen 
Schichtenfolge; es gelang ihm indessen nicht, in seinem Arbeitsgebiet zwischen 
Reutlingen und Urach eine weitere Gliederung der Stufe nach petrographischen 
Gesichtspunkten vorzunehmen. Demgegentiber dusserte K. BEURLEN 1927, die 
Stufe des Weissen Jura 6 sei faziell sehr gleichartig und werde weder faziell, noch 
paldontologisch zu gliedern sein. 

Erst 1941 konnte S. MULLER in einem kleinen Gebiet der mittleren Schwa- 
bischen Alb auf die Einschaltung von Mergeln in geschlossenem Horizont inmitten 
der Quaderkalke hinweisen. Um dieselbe Zeit gelang es H. HOLpErR (1942), in der 
Umgebung von Lauchheim in der Ostalb eine lokale Gliederung des Weissen Jura 6 
in drei Abteilungen vorzunehmen. Die erste Unterteilung der Stufe fiir das ganze 
Gebiet der Schwabischen Alb wurde 1945 von H. ALpINGER veroffentlicht, der 
schon 1938 einen Gliederungsversuch im Raum von Urach unternommen hatte. 
Von ihm stammen die Bezeichnungen 61, 62, 63 und 04. 


1) Gedruckt mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds zur Férderung der wissen- 
schaftlichen Forschung 
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Beim Versuch, mit Hilfe von streng horizontierten Fossilaufsammlungen die 
vertikale Verbreitung der einzelnen Ammoniten-Arten des Weissen Jura 6 fest- 
zustellen, erwies es sich als notig, H. ALDINGER’s Gliederung nach Moglichkeit 
noch zu verfeinern. Denn nur so konnten Fossilfunde von verschiedenen Orten 
auf das genaueste nach ihrem relativen geologischen Alter eingestuft werden. 
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Fig. 1. Einige Profile im héheren Weissen Jura 63 der Schwabischen Alb 


Es wurden daher etwa 65 Profile im ganzen Gebiet der Schwabischen Alb auf die 
Bank genau aufgenommen. Dabei zeigte sich eine ganz verbliffende Uberein- 
stimmung zwischen den einzelnen Profilen gleichen stratigraphischen Niveaus 
(vgl. Fig. 1). Der Rhythmus der Aufeinanderfolge dicker und diinner Banke, bzw. 
des Wechsels von Kalk und Mergel, erwies sich als ein Mittel, Teilprofile auch dann 
einzustufen, wenn keine der von H. ALDINGER angegebenen Grenzen aufgeschlossen 
waren (vgl. B. ZreGLER, 1955). 
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Von Ausnahmen abgesehen, bleibt die Machtigkeit der einzelnen Banke und 
Bankgruppen auch iiber gréssere Réiume hinweg erstaunlich regelmassig und 
konstant. Insbesondere der mittlere Weisse Jura 63 kann als Beispiel eines vom 
Ries bis ins Hegau gleichbleibenden Bankungsrhythmus gelten. In anderen Hori- 
zonten nehmen zwar die Bankmiachtigkeiten in einer bestimmten Richtung ab, 
so Z. B. im oberen Weissen Jura 63 und im unteren Weissen Jura 64 in Richtung 
auf die obere Donau. Aber auch in diesen Fallen bleibt der Bankungsrhythmus 
gewahrt. 

Zu ahnlichen Ergebnissen fiihrten auch Untersuchungen E. SErBoLp’s (1950) 
im Weissen Jura 6 — der den Wangener Schichten des Aargau entspricht — und 
FE. WeBEr’s (1941) im Weissen Jura 6 des siidwestfrankischen Jura. Neueste, vom 
Geologischen Institut der Universitat Erlangen ausgehende Arbeiten im mittleren 
Weissen Jura der Frankenalb zeigen denselben Sachverhalt. 

Es liegt auf der Hand, dass unter solchen Umstanden absolute Gleichzeitigkeit 
in der Bildung der einzelnen Banke tiber die ganze Schwabische Alb hinweg 
vorausgesetzt werden kann. Ein Wandern der Fazies, das in anderen Fallen bei 
einer Bankparallelisierung vielfach beriicksichtigt werden muss — z. B. bei Sand- 
schittungen — kommt hier nicht in Frage. 

Die Schichtparallelisierung auf Grund des Bankungsrhythmus geht nicht 
immer reibungslos vonstatten. Es treten zuweilen Erscheinungen auf, die der als 
normal angenommenen Bankfolge nicht ganz entsprechen. Eine dieser Unregel- 
massigkeiten ist die Bankverschmelzung, bzw. Bankspaltung. Ausgehend vom 
Profil mit der starksten Aufspaltung in Teilbanke wird mit wachsender Ent- 
fernung eine zunehmende Verschmelzung der Bankgruppe zu einer einheitlichen 
Kalkbank deutlich. Gewohnlich geschieht dies unter Reduktion der Bankmachtig- 
keiten. 

Ein anderer Faktor, der die Regelmassigkeit des Bankungsrhythmus oft sehr 
erheblich stort, ist die Riff-Fazies. Im oberen Jura Siiddeutschlands treten neben 
der gebankten Fazies Schwammriffe von recht unterschiedlicher Grosse und Aus- 
dehnung auf. Im Gebiet dieser Riff-Fazies und in der Regel auch in der nachsten 
Umgebung ist eine Bankparallelisierung nicht oder nur in den seltensten Fallen 
moglich. Die Machtigkeit der einzelnen Banke ist unter vollig willktirlicher Auf- 
spaltung oft sehr erheblich und ganz unterschiedlich erhoht. Uberdies weicht die 

- Mergelfiihrung gegeniiber dem normalen Mass oft vollig ab. 

Vereinzelt beeintrachtigt auch der regionale Wechsel im Kalkgehalt den Bank- 
vergleich. So gehen z.B. in der mittleren Schwabischen Alb stark mergelige 
Komplexe des obersten Weissen Jura 62 gegen Osten in Kalkbanke mit diinnen 
Mergelzwischenlagen iiber. Solche faziellen Unterschiede zwischen den einzelnen 
Teilen der Schwdbischen Alb finden sich vorwiegend in Schichten mit etwas 
zuriicktretendem Kalkgehalt, d. h. im Weissen Jura 62. 

Wie der iibereinstimmende Bankungsrhythmus an weit auseinander liegenden 
Orten zu erkldren ist, hat H. WEILER (1957) untersucht. Aufbauend auf den Ar- 
beiten E. SerpoLp’s (1952) iiberpriifte er den Karbonatgehalt — d.h. vor allem 
den Kalkgehalt, da Beimengungen von MgCO, normalerweise vernachlassigt wer- 
den kénnen — der Banke zweier Aufschliisse im oberen Weissen Jura f der dst- 
lichen Schwabischen Alb, die etwa 25 km voneinander entfernt liegen. Dabei zeigte 
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es sich, dass nicht nur der Bankungsrhythmus, sondern auch der Karbonatgehalt der 
parallelisierten Banke und Mergellagen und sein Rhythmus in beiden Profilen 
sehr weitgehend tibereinstimmt (vgl. Fig. 2). Die Gleichformigkeit des Bankungs- 
rhythmus iiber weite Entfernungen ist also bedingt durch sehr gleichmassige 
Sedimentationsbedingungen. 

Mit der Verwitterung Andert sich das dussere Erscheinungsbild eines Auf- 
schlusses vielfach sehr erheblich. Frische Anschnitte zeigen darum oft nicht den 
typischen Bankungsrhythmus. Bei der Profilaufnahme ist also sorgfaltig darauf 
zu achten, ob Unstimmigkeiten im Bankungsrhythmus real sind oder ob sie nur 
durch unterschiedliche Verwitterung vorgetauscht werden. 


Erst die Moglichkeit, mit Hilfe des Bankungsrhythmus Profile tiber die ganze 
Schwibische Alb hinweg parallelisieren zu konnen, erlaubte die exakte Feststellung 
der Faunenfolge. Andere Méglichkeiten, Fossilfunde von verschiedenen Auf- 
schliissen auf das genaueste nach ihrem relativen geologischen Alter einzustufen, 
waren nicht gegeben. Wir diirfen ja keinesfalls Schichten, in denen z. B. ein und 
dieselbe Ammonitenart vorkommt, von vornherein als absolut gleichaltrig be- 
trachten. Bei der Anwendung solcher Methoden wiirden wir unseren Unter- 
suchungen gerade das zugrunde legen, was wir in jedem einzelnen Fall erst be- 
weisen miissen — naémlich die Horizontbestandigkeit einer bestimmten Art. 

Zugleich mit den Ergebnissen ammoniten-chronologischer Untersuchungen 
auf der Basis der Bankparallelisierung — auf die nicht naher eingegangen werden 
soll — konnten noch einige andere Resultate allgemeinerer Art gewonnen werden, 
die die geschilderte Arbeitsmethode und ihre Ergebnisse iiberhaupt erst aus dem 
engen, nur lokal bedeutungsvollen Rahmen herausheben. 

Im mittleren Weissen Jura Schwabens gehort Creniceras dentatum (REINECKE) 
zu den kennzeichnendsten Ammonitenarten. Die Form besitzt ein ziemlich kleines 
Gehaduse mit nur etwa 2-3 cm Enddurchmesser. Die Wohnkammer nimmt etwa 
7/3 des letzten Umganges ein. Sie verldsst die normale Aufrollungsspirale, das 
Gehause erscheint dadurch mehr oder weniger stark knieférmig abgebogen. Der 
gekammerte Teil des Gehduses und der hintere Teil der Wohnkammer tragen auf 
der Externseite eine Reihe von Zahnen, die tiber dem Gehauseknick am starksten 
entwickelt sind. Der Mundsaum ist beiderseits in gestielte, loffelfoérmige Ohren 
ausgezogen. 

Da die Form gegen andere gleichzeitig lebende Arten klar abgegrenzt und 
zudem haufig ist, lag der Gedanke nahe, sie mit Hilfe von streng horizontiertem 
Material griindlich auf ihr stammesgeschichtliches und 6kologisches Verhalten zu 
untersuchen. Erst jetzt zeigte sich ganz die erstaunlich grosse vertikale Reich- 
weite der Art. Ihr erstes Auftreten fallt in den unteren Weissen Jura y — der den 
Badener Schichten des Aargau entspricht —, etwa ans Ende des Vorkommens der 
Sutneria platynota. Ausgestorben ist die Art erst im mittleren Weissen Jura 6. 
Das bedeutet eine Reichweite tiber mehr als vier im Weissen Jura Schwabens 
ausgeschiedene Ammonitenzonen und eine vertikale Verbreitung durch iiber 
70 Meter Mergel und Kalke! 

Im Verlauf dieser vier Ammonitenzonen — von der polyplocum-Zone bis zur 
unteren pseudomutabilis-Zone — erleidet nun Creniceras dentatum eine charak- 
teristische Veranderung seiner dusseren Form. Besonders deutlich wird dies an 
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Fig. 2. Der Kalkgehalt im hoheren Weissen Jura f von Essingen und Altenstadt (éstliche 
Schwabische Alb). (Mit freundlicher Genehmigung von Herrn Dr. H. WermEer umgezeichnet 
aus H. Weer 1957) 
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Fig. 3. Die Gréssenzunahme von Creniceras dentatwum (REINECKE) im mittleren Weissen Jura 
der Schwabischen Alb 
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der Gehausegroésse, der Endnabelweite und der Starke der Externzahne. Die Art 
beginnt im unteren Weissen Jura y mit einer Gehausegrosse bei ausgewachsenen 
Stucken von etwa 18-22 mm und behailt diese Grosse bis in den Weissen Jura 61 
hinein bei (vgl. Fig. 3). Im oberen Weissen Jura 62 und im unteren 63 liegen die 
durchschnittlichen Werte schon um 26 mm, und im oberen Weissen Jura 63 er- 
reicht die Gehausegrésse 27-36 mm, also das Eineinhalbfache bis Doppelte des 
urspriinglichen Wertes. 

Neben der durchschnittlichen Gréssenzunahme geht eine Abnahme der End- 
nabelweite einher. Hier setzt jedoch die Abwandlung des Merkmals schon friiher 
ein, namlich im Weissen Jura y6. Uberdies nimmt die Stirke der Externzdhne, 
die schon im Weissen Jura y gewissen Schwankungen unterworfen war, im Weissen 
Jura 6 deutlich ab. Bei den Grossformen des oberen 63 betragt die durchschnitt- 
liche Hohe der Zahne im Verhaltnis zur Windungshohe nicht einmal mehr ganz 
die Halfte des Wertes der Formen im Weissen Jura y. 

Man mag nun der Auffassung sein, dass die Formen des Weissen Jura y und 
die des Weissen Jura 6 in Anbetracht der geschilderten morphologischen Unter- 
schiede tiberhaupt verschiedenen Arten angehoren. Eine klare Abgrenzung so 
geschaffener Arten ware allerdings infolge mannigfacher Uberschneidungen vollig 
unmoglich. Es bleibt indessen die Tatsache bestehen, dass sich ein Kreis zu- 
sammengehoriger Formen wahrend des mittleren Weissen Jura langsam und konti- 
nuierlich in bestimmter Richtung abgewandelt hat. 

Zwar sind diese Untersuchungen bisher nur im Gebiet der Schwabischen Alb 
vorgenommen worden (vgl. B. ZIEGLER, 1957), doch scheinen manche neueren 
Funde von Creniceras dentatum aus dem Oberjura des Rhénetales fiir eine All- 
gemeingiltigkeit des Formenwandels zu sprechen. Trotzdem bleibt die Frage zu 
priifen, ob die Grossenzunahme von Creniceras dentatum nicht auf lokal wirksame 
dussere Einfliisse zuriickgefiihrt werden kann. In Betracht kommt vor allem die 
Beeinflussung durch die Nahe und eventuell das Ausmass der Schwammfazies. 

Mit der Grossenzunahme von Creniceras dentatum geht namlich die Ausdehnung 
des Schwammriff-Areales einher. Die Schwammfazies hat indessen die Grosse der 
Art nicht beeinflusst. Populationen aus dem Weissen Jura y4 — d.h. der oberen 
polyplocum-Zone — aus drei verschiedenen Faziesbereichen zeigen nahezu tiber- 
einstimmende Maxima und Variationsbreite der Gehdusegroésse. Untersucht 
wurden zu diesem Zweck Stticke aus rein geschichteter Fazies nordlich von Urach, 
aus kleinen Schwammstotzen inmitten geschichteter Fazies von Erkenbrechts- 
weiler bei Urach und von Donzdorf, sowie aus einer schlecht geschichteten Partie 
mit Schwaimmen inmitten des weitraumig verschwammten Gebietes von Baren- 
thal bei Fridingen. 

Fiir die phylogenetische Grossenzunahme der Art sind auch regionale Einfliisse 
innerhalb der Schwabischen Alb ohne Belang. Die aufgesammelten horizontierten 
Exemplare — etwa 230 Stiicke — stammen aus den verschiedensten Aufschliissen 
zwischen Ries und Hegau und fiigen sich ohne Ausnahme in das skizzierte Bild ein. 

Es ist anzunehmen, dass Creniceras dentatum in der Regel am Ort der Ein- 
bettung oder in nur relativ geringer Entfernung davon gelebt hat. Eine nachtrag- 
liche Zusammenschwemmung ist nicht wahrscheinlich. Insbesondere die Haufung 
der Formen im Randgebiet kleiner Schwammstotzen des mittleren Weissen Jura y 
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konnte durch sie nicht befriedigend erklart werden. Es ist demnach wahrscheinlich, 
dass die Tiere nicht nur frei schwimmend lebten, sondern dass sie mindestens zeit- 
weise den Meeresgrund aufgesucht haben. In diesem Zusammenhang verdient auch 
Erwahnung, dass sich das Verhalten der Art gegeniiber der Schwammfazies im 
Ablauf der Stammesgeschichte offensichtlich von Schwamm-liebender zu Schwamm- 
meidender Lebensweise gewandelt hat — sofern die bisherigen Untersuchungen 
hier schon ein halbwegs gesichertes Bild entwerfen k6onnen. 


Eine vollig andere Art des Formenwandels in der Zeit zeigt eine andere Am- 
monitenform, von der ebenfalls mit Hilfe der Bankparallelisierung hinreichendes 
Material streng horizontiert aufgesammelt werden konnte. Es handelt sich um 
Sutneria cyclodorsata (Morscu), eine ebenfalls kleinwiichsige Form mit runden 
Windungen, die dichtstehende, zarte Rippen tragen. Die Rippenstiele sind zwischen 
Nabel und Flankenmitte vorwarts geneigt, dann aber scharf knieformig riick- 
warts gebogen. Mit dem Knie auf der Flankenmitte erfolgt die Aufspaltung der 
Rippenstiele in drei bis vier feine Teilrippchen, die die Externseite iiberqueren. 
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Fig. 4. Die Sutnerien des siidwestdeutschen Weissen Jura 5 


Von ihrem ersten Auftreten im unteren Weissen Jura y an behalt die Art ihren 
Habitus bei. Selbstverstandlich kann eine gewisse Variabilitat in Form und 
Skulptur festgestellt werden, doch iiberschreitet diese Variabilitat nie einen ge- 
wissen Schwellenwert. Eine Weiterentwicklung der Art tritt nicht auf. 
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Im oberen Weissen Jura 63 dagegen macht die Art einen stark beschleunigten 
Formenwandel durch. Die Rippen sind nicht mehr drei- bis vierspaltig, mit 
zarten Teilrippchen, sondern nur noch zweizitikig und grob. In dieser Gestalt 
tritt die Form, die jetzt. Sutneria eumela (p’ORBIGNY) heisst, im obersten Weissen 
Jura 63 und im 64 auf (vgl. Fig. 4). Die Artumwandlung ist sowohl in Schwaben, 
wie in Siidostfrankreich nachgewiesen, doch fehlen bisher Beobachtungen aus 
anderen Gebieten. 

An der Grenze zum Weissen Jura ¢ scheinen die Sutnerien wieder — soweit 
dies die bisherigen Untersuchungen in diesen sehr fossilarmen und schlecht auf- 
geschlossenen Schichten beurteilen lassen — einen beschleunigten Wandel durch- 
zumachen. Ihre Gehdusegrésse nimmt kraftig zu und zugleich erléschen die Rippen 
auf der Externseite, oder schwachen sich doch mindestens stark ab. Die Form 
wird jetzt Sutneria subeumela ScHNEID genannt. 

Es lassen sich demnach zwei verschiedene Wege der Artumwandlung unter- 
scheiden. Der eine Weg wird durch das geschilderte Beispiel von Creniceras den- 
fatum charakterisiert. Ihn haben ferner z. B. die Gryphaeen des unteren Lias oder 
die Kosmoceraten des oberen Dogger beschritten. Er ist gekennzeichnet durch 
allmahliche, kontinuierliche, fliessende Abwandlung der einzelnen Merkmale. 
Scharfe Schnitte zwischen den einander ablésenden Arten bestehen nicht. Die Art- 
abgrenzung muss mehr oder weniger willkiirlich bleiben. 

Den anderen Weg beschritt die Gattung Sutneria im mittleren Weissen Jura. 
Hier sehen wir eine stark beschleunigte, wenn nicht gar sprunghafte Artumwand- 
lung, auf die eine mehr oder weniger lange Zeit der Artkonstanz folet. Die Schnitte 
zwischen den einzelnen, einander ablosenden Arten sind scharf. Die Abgrenzung 
der einzelnen Arten gegeneinander ist objektiv und gut. Es verdient vielleicht 
Erwahnung, dass nach den derzeitigen Kenntnissen Sedimentationsunterbre- 
chungen mit Sicherheit und Wanderungen mit grosser Wahrscheinlichkeit ausge- 
schlossen werden konnen. 

An diesen Beispielen wird deutlich, dass auch die Paldontologie imstande ist, 
in manchen Fallen — jedoch leider keinesfalls immer — gute, scharf umrissene 
Arten aufzustellen. Die zuweilen gedusserte Auffassung, jede Artfassung in der 
Paldontologie sei ktinstlich und willkirlich, ist zweifellos vielfach berechtigt. Sie 
darf aber nicht verallgemeinert werden. 


In der stratigraphischen Praxis werden vielfach Faunen ungleichartiger Zu- 
sammensetzung als ungleichaltrig angesehen. Dass indessen absolut gleichaltrige 
Faunen keinesfalls immer vollig gleichartig sein miissen, zeigte die Auswertung 
der auf der Grundlage der feinstratigraphischen Erkenntnisse aufgesammelten 
Cephalopoden des Weissen Jura 6 in Schwaben. Es konnten im Gegenteil in 
mehreren Fallen recht erhebliche Unterschiede im Faunenbild einzelner Auf- 
schliisse festgestellt werden. 

Selbstverstandlich muss dabei von den mehr oder weniger streng faziesgebun- 
denen Fossilien der Schwamm-Riffe wie Seeigel oder Brachiopoden abgesehen 
werden. Doch auch sie zeigen z. B. in der «Glaukonitbank» an der Obergrenze des 
Weissen Jura 63 bei vollig gleicher — gebankter — Fazies recht auffalliige Unter- 
schiede, die indessen noch viel zu wenig bekannt sind. Bei Neuffen fiihrt z. B. die 
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Glaukonitbank neben vereinzelten Belemniten und Seeigeln zahlreiche kleine 
Muscheln. Bei Hattingen/Baden dagegen herrschen die Seeigel. Brachiopoden 
sind schon wesentlich seltener, und die kleinen Muscheln fehlen fast ganz. 

Diese Differenzen im Faunenbild, die am besten als Lokalfaunen bezeichnet wer- 
den kénnen, zeigen indessen auch die Ammoniten. Solche Lokalfaunen besitzen je- 
doch kein vollig eigenstandiges Geprage, indem sonst unbekannte Arten auftreten 
und anderwarts verbreitete Arten fehlen wiirden. Was sie auszeichnet, sind Unter- 
schiede in der prozentualen Zusammensetzung der Fauna aus den einzelnen Arten. 

So findet sich z. B. in einem mergelreichen Horizont an der Basis des oberen 
Weissen Jura 562 bei Gundershofen zwischen Miinsingen und Schelklingen eine 
reiche Fauna, bestehend fast allein aus Perisphincten und Aspidoceraten. Andere 
Formen wie Creniceras dentatum, Sutneria cyclodorsata oder Streblites levipictus 
wurden nur in Einzelexemplaren gefunden. Véllig anders dagegen ist die genau 
gleichaltrige Fauna von Schlattstall bei Urach, oder auch die ebenfalls gleich- 
altrige Fauna von Unterhausen bei Reutlingen zusammengesetzt. In beiden Fallen 
dominieren die Strebliten und Creniceraten weitaus, Aspidoceraten und noch mehr 
die Perisphincten treten stark in den Hintergrund. 


Die Anwendung der feinstratigraphischen Methode der Bankparallelisierung 
erlaubt nicht nur, paldontologische Fragen wie die Artumwandlung oder die 
regionale Verschiedenheit gleichaltriger Faunen zu klaren — sie gibt auch Auf- 
schluss iiber die geographischen, hydrologischen und klimatischen Verhaltnisse 
der Vorzeit. 

Die Ursachen fiir den Kalk—Mergel-Rhythmus tiberhaupt legen noch sehr im 
Dunkel. Wir werden aber wohl nicht fehl gehen, wenn wir sie fiir den Oberjura 
Siiddeutschlands im klimatischen Bereich suchen. Die Mergellagen sind dann am 
besten durch Zeitspannen kiihleren oder starker humiden Klimas zu erklaren. 
Hierdurch wiirde nicht nur die Kalkausscheidung gehemmt, sondern tiberdies die 
Abtragung auf dem Festland intensiviert. Man wird sich den Vorgang am besten 
so vorstellen, dass eine zeitlich und raumlich starken Schwankungen unterworfene 
Mergelsedimentation durch periodische Kalkfallungen verschiedenen Ausmasses 
tiberlagert wurde. Diese Deutung wird jedenfalls den Gelandebeobachtungen im 
Weissen Jura 6 besser gerecht, als die Annahme kontinuierlicher Tonsedimentation, 
die E. Se1Boip (1952) fiir den Weissen Jura f ausgesprochen hat. 

Allein die Tatsache der tiberaus grossen Regelmassigkeit des Bankungs- 
rhythmus tiber weite Strecken hinweg gibt wertvolle Hinweise auf die Verhdltnisse, 
die zur damaligen Zeit im Meere geherrscht haben miissen. Die Gleichformigkeit 
des Kalkgehaltes — denn nichts anderes ist ja die Ursache des regelmassigen 
Bankungsrhythmus — ist nur vorstellbar in einem Meere, in dem die Temperatur, 
der Salzgehalt und die Durchliiftung wahrend einer gewissen Zeit ausserordentlich 
gleichformig waren. Diese Faktoren sind es vor allem, die die Intensitat der Kalk- 
fallung bestimmen — gleichgiiltig, ob sie nun rein anorganisch-chemisch oder mit 
Hilfe von Kleinlebewesen vor sich geht. 

Der Umstand, dass die Kalkbanke tiberall regelmassig abgelagert wurden, 
dass nirgends ein Auskeilen von Schichten, Schragschichtung und dergleichen zu 
beobachten sind, deutet ferner auf stilles Wasser, das durch keine starkeren Stré- 
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mungen oder Wellen aufgewirbelt wurde. Doch ist es gerade dann besonders auf- 
fallig, dass Triimmer von Schwimmen in die Banke eingelagert sind, die A. RoLu 
(1934) als Riffschutt deutet. Es ist indessen wakrscheinlich, dass schon die Weich- 
korper der abgestorbenen Schwaimme in Fetzen aufgelost wurden, wozu vermutlich 
geringste Wasserbewegungen ausreichten, und dass diese Schwammfetzen treibend 
itber das Meer verfrachtet wurden. Die eigentliche Verkalkung der Reste hat wohl 
erst mit ihrem Absinken auf den Meeresgrund stattgefunden. Es sei jedoch er- 
wahnt, dass aus anderen Stufen des Weissen Jura (z. B. « und ¢) Riffschutt ein- 
wandfrei nachgewiesen ist. 

Es ist also fiir die Zeit des Weissen Jura 6 in Siidwestdeutschland ein Meer 
von sehr einheitlichem hydrologischem Charakter anzunehmen. Sein Grund wurde 
durch keine Strémungen oder Wellenbewegungen aufgewirbelt. Das Ausmass der 
Kalkfallung — ausserhalb der Riffe — war abhangig von periodischen Klima- 
schwankungen. 

Diese Einheitlichkeit des hydrologischen Charakters ist sehr iiberraschend, 
wenn man sich vor Augen halt, dass zur damaligen Zeit — also beispielsweise im 
Weissen Jura 63 — der Meeresgrund in Schwammriffe und Raume normaler Bank- 
fazies gegliedert war. Die Schwammriffe bildeten vielfach machtige Kuppeln, die 
den nicht kolonisierten Meeresgrund oft betrachtlich, in vielen Fallen um fast 
100 Meter, tiberragten. 

Im unteren Weissen Jura 64 sind nur noch vereinzelte Restliicken geschichteter 
Fazies vorhanden, die durch Riffgiirtel yon tiber 50 km Breite voneinander ge- 
trennt sind. Der Rhythmus der Bankfolge — mit nur relativ geringfiigig verinderten 
Machtigkeiten — ist aber in allen Fallen gleich. Dies ist nur erklarlich, wenn das 
Meer eine verhaltnismassig bedeutende Tiefe besass, so dass einheitliche hydro- 
logische Verhaltnisse gewahrleistet waren. Dass gelegentlich im Kerngebiet des 
Schwammwachstums die Schwamme bis in die Brandungszone emporgewachsen 
sein kénnen, sei nicht bestritten. Mit Sicherheit nachgewiesen ist ein solcher Fall 
im mittleren Weissen Jura bisher allerdings nicht. 

Es ist wohl selbstverstandlich, dass andersartige hydrologische Voraussetzungen 
auch andere Arten der Bankung verursachen. Solche abweichenden Typen der 
Kalk—Mergel-Bankung mit rasch auskeilenden Banken stellen u. a. der Muschel- 
kalk, der Quintner Kalk und der stiddeutsche Obermalmkalk dar. 


Als Riffbildner grésseren Ausmasses treten die Schwamme fast ausschliesslich 
im Oberjura zwischen Aargau und oberer Weichsel in einem relativ schmalen, der 
Tethys nordlich vorgelagerten Streifen auf. Uberall dort, wo sich Schwdémme an- 
gesiedelt haben, lisst sich eine verstaérkte Sedimentation nachweisen. Auf diese 
Weise wuchsen die verschwammten Areale langsam tiber den nicht besiedelten 
Meeresboden empor. Es entstanden kuppelférmige Bauten mit flachen Boschungen. 
Je friiher die Besiedelung durch Schwamme stattgefunden hat, desto grosser 
wird in der Regel die Hohendifferenz zwischen Schwamm-Riff und dem nicht 
besiedelten Meeresboden sein. So ist es verstandlich, dass in der sitidwestlichen 
Schwabischen Alb, wo die Ausbreitung der Schwammriffe schon im tieferen 
Weissen Jura begonnen hat, das Relief sehr viel starker ausgepragt ist als in der 
mittleren oder 6stlichen Alb mit ihren viel spdter einsetzenden Bauten. 
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Wachsen zahlreiche einzelne kleine Keime von Schwammriffen zu einem ein- 
heitlichen Komplex zusammen, so entsteht ein Schwammkalk-Massiv. Es: ist 
jedoch hervorzuheben, dass auch innerhalb der Massive kleine Flecken geschich- 
teter Fazies vorkommen kénnen — ebenso wie in die Bankfazies nicht selten ver- 
einzelte kleine Schwammriffe eingelagert sind. Dadurch, dass die Massive aus 
einzelnen Keimen entstanden, bilden sie nicht einfache, weitgespannte Kuppeln, 
sondern zeigen eine recht unregelmassig gestaltete Oberflache. 
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Fig. 5. Das Relief des Schwammkalk-Massivs von Nusplingen (siidwestliche Schwabische Alb) 
im untersten Weissen Jura y (mit freundlicher Genehmigung von Herrn Dr. K. SCHADEL) 


Die feinstratigraphische Methode der Bankparallelisierung kann zur Rekon- 
struktion einer fossilen Riff-Oberflache leider nicht herangezogen werden, da die 
Bankverfolgung in der Regel an der Grenze der Schwamm-Fazies ihr Ende findet. 
Zur Lésung dieser Aufgabe hat indessen K. ScHADEL in einem tektonisch unge- 
storten Gebiet einen gering machtigen, faunistisch klar gekennzeichneten Fossil- 
horizont — die platynota-Zone — herangezogen (Vortrag anlisslich der Tagung des 
Oberrheinischen Geologischen Vereins in Donaueschingen 1956) (vgl. Fig. 5). 
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Die geographische Verbreitung der Schwammriffe in Siidwestdeutschland ist 
noch keinesfalls véllig geklart. E. Dierericn (in G. WAGNER, 1950) deutet die 
Schwammbauten als Riffe, die der Kiiste vorgelagert waren und mit dem Siid- 
warts-Wandern der Kiiste wihrend des Oberjura sich ebenfalls nach Siiden aus- 
breiteten. Neuere Beobachtungen scheinen diese herkémmlichen Vorstellungen 
indessen nicht vollig zu bestitigen. 

Zur Klarung dieser Frage ware es notwendig, mit Hilfe der Feinstratigraphie 
die exakte regionale Verbreitung der Schwammfazies zu verschiedenen Zeiten fest- 
zustellen. Eine solche Untersuchung wurde fiir den mittleren Weissen Jura 63 
durchgefiithrt; tiber die Ergebnisse soll jedoch an anderer Stelle berichtet werden, 
zumal eine Einzeluntersuchung nur einen Zustand, nicht aber einen Ablauf auf- 
zeigen kann. 
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Fig. 6. Die Palaogeographie des mittleren Weissen Jura 63 im Raum von Tuttlingen 


Es kann indessen auch das stationdre Bild eines kleinen Gebietes einiges tiber 
das Verhiltnis der Schwammfazies zur Bankfazies aussagen. Im tieferen Weissen 
Jura liegen die Schwammriffe mehr oder weniger isoliert inmitten der Bankfazies. 
Im hoheren Weissen Jura dagegen bleiben aus dem weitraumig kolonisierten 
Gebiet nur kleine Flecken nicht besiedelten Meeresgrundes frei. Zur Zeit des 
mittleren Weissen Jura 63 halt sich die Verbreitung von Bankfazies und Schwamm- 
fazies ungefahr die Waage. Ausgedehnte Schwammkalkmassive stehen grosseren 
Raumen normaler Sedimentation gegentiber. Die Begrenzung der Faziesbereiche 
ist unregelmassig, durch Buchten und Sporne aufgelost und gegliedert (vgl. Fig. 6). 
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Stratigraphische Forschung ist nicht Selbstzweck. So bedeutsam immer 
feinere Gliederungen der Sedimentfolge fiir die Praxis auch sein mdgen — Leben 
gewinnen sie erst mit der Kenntnis der Krafte und Erscheinungen, die in jenen 
Zeiten wirksam waren, mit der Kenntnis der Formen von Land und Meer, mit der 
Kenntnis der Lebewelt, die uns ihre Spuren im Gestein hinterlassen hat, sowie 
mit der Kenntnis der Gesetzmassigkeiten, die Leben und Wandel der Organismen 
beherrschen. Die Untersuchungen, iiber die hier berichtet werden konnte, stellen 
auf dem Wege zu diesen Zielen nur einen Schritt dar. 
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Zur Geologie der Molasse zwischen Reuss und Seetal 
(Baldegger- / Hallwilersee / Aabach)') 


Von Ulrich P. Biichi, Ziirich 
Mit 3 Figuren und 1 Tabelle im Text, und 1 Tafel (1) 
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I. Allgemeine Orientierung: Topographischer und geologischer Uberblick 


Die geologischen Kartierungsarbeiten der SEAG (Aktiengesellschaft fiir schwei- 
zerisches Erdoél) umfassten auch das weitere Lindenberggebiet, das im Mastab 
1:25000 aufgenommen wurde. Ausser den von F.MUnHiBerG im N durchge- 
fiihrten Kartierungsarbeiten alteren Datums, und der Karte von J. Kopp (1945) 
(S.-Teil des Lindenberges) liegen tiber die Lindenbergmolasse keine neueren Publi- 
kationen vor. Vor allem wurde sie in ihrer Gesamtheit bisher noch nicht kartiert. 

Durch die neue Gliederung der Oberen Meeresmolasse (OMM) (U. P. Btcu1 
1957), sowie durch das Hiniiberziehen der wichtigsten Leithorizonte aus dem 
Hornlifacher nach Westen gelang es, das weitere Lindenberggebiet stratigraphisch 
mit der OMM und OSM E der Reuss zu korrelieren und neue tektonische Resultate 
zu gewinnen. In freundlicher Weise hat sich der Verwaltungsrat der SEAG bereit 
erklart, die Resultate meiner Untersuchungen der Offentlichkeit freizugeben, 
und ich méchte an dieser Stelle meinen Arbeitgebern fiir ihr Entgegenkommen 
meinen herzlichen Dank aussprechen. 

Die Kartierungsarbeiten erfolgten auf der neuen Landeskarte 1:25000. Samt- 
liche Ortsbezeichnungen sind den Blattern 1090 Wohlen, 1110 Hitzkirch, 1130 
Hochdorf und 1131 Zug entnommen. 


1) Gedruckt mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der 
wissenschaftlichen Forschung. 
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Geologisch umfasst das Untersuchungsgebiet die Untere Stisswassermolasse 
(Aquitanien), die obere Meeresmolasse (Burdigalien/Helvétien) und die Obere Siiss- 
wassermolasse (Tortonien, Sarmatien, Pontien ?). 

Im mittleren und nordlichen Teil des Lindenberges sind die Aufschlussver- 
hdltnisse ausserordentlich schlecht, da Mordnenbildungen weitgehend die Molasse- 
oberflache verschleiern. Es galt daher, aus dem fragmentarischen Mosaik der Auf- 
schliisse ein Gesamtbild der stratigraphischen und tektonischen Zusammenhange 
zu gewinnen, was dank der haufig auftretenden limnischen Bildungen moglich war. 
Vor allem die bunte limnische Mergelzone des Lindenberges (Oehningerzone) er- 
laubte es, auch die héheren Kalkhorizonte und damit die gesamte OSM auf dieses 
Stockwerk zu beziehen. 


II. Stratigraphie 
1. Untere Siisswassermolasse (USM) 


Das Aquitanien tritt nur ganz im N zwischen den siidlichsten Jurafalten 
(Chestenberg) und der OMM in einigen wenigen Aufschliissen zutage. Bisher 
konnten keine Leithorizonte gefunden werden, die eine lithologische Gliederung 
der USM erlauben wiirden. Vermutlich umfasst die USM des Chestenberges auch 
noch Teile der stampischen Molasse, da nur ca. 8 km weiter im W bei Aarau diese 
noch in nennenswerter Machtigkeit ansteht. 

In den wenigen Aufschliissen wechseln bunte Mergel mit Sandsteinen, die 
haufig stromrinnenartige Einlagerungserscheinungen aufweisen; z. T. handelt es 
sich bei den Sandsteinen um typische granitische Molasse von oft grobem Korn. 


2. Obere Meeresmolasse (OMM) 


Gemass meiner Arbeit iiber die Gliederung des Burdigalien im Aargau (1957) 
kann die OMM in zwei Stockwerke unterteilt werden. Diese Aufteilung bestatigt 
sich langs des ganzen Nordrandes des Molassebeckens gegen Osten; auch lisst sich 
die OMM weitgehend mit jener der Ostschweiz vergleichen. So entspricht die 
obere Abteilung dem Helvétien und die untere dem Burdigalien von St. Gallen. 


a) Untere Abteilung der OMM (Burdigalien) 


Die Transgressionszone des Burdigalien auf die USM ist leider nur in den 
seltensten Fallen aufgeschlossen. Der beste Aufschluss liegt N Sigismiihli, Koord. 
655,5/245,975. Von oben nach unten erkennen wir folgendes Profil: 


Mariner Sandstein 2 °4..7 12) os i ee eee ee 8,00 m 
Gerollbands.5 ti. 335. YF e uty Gale he tee en bis 0,10 m 
Mariner Sandstein. cucu sfc crs acs po nei ou a ee 0,60 m 
Transgressionszone mit Gerollen. . &.. = © 7) 7a. ena ee 0,08 m 
Créemefarbiger, kohliger Kalk mit Planorben, z.T. véllig durch die nach- 

folgende Transgression aufgearbeitet ........:..4.+...-. 0,15 m 
Kohliger, sandiger Mergel mit einzelnen Heliciden . ........~. 0,08 m 
Grinlicher.Mergel” <<, sp chins 48 |e. tee pau ent eee 0,50 m 
Grauer, z. T. ocker-gelb-gebanderter Mergelsandstein, teilweise plattig . 2,00 m 


Sandstein . 5.5 sf.) I iy eee 2,50 m 
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Durch die burdigale Transgression wurde der kohlige Kalk teilweise aufge- 
arbeitet. Neben Quarziten, alpinen Kalken und kristallinen Gerdllkomponenten 
treten daher massenweise aufgearbeitete limnische Kalkgerdlle im burdigalen 
Basiskonglomerat auf. Auch Pflanzenreste konnen haufig beobachtet werden. Er- 
wahnenswert ist der Fund eines gut erhaltenen Palmblattstiickes, das jedoch leider 
nicht naher bestimmbar ist. 

Die gleichen limnischen Kalkgerolle konnten innerhalb der burdigalen Basis- 
schichten auch weiter im Westen bei Schaffisheim, Koord. 652,6/247,95, 652,75/ 
246,75 und 652,85/246,95 beobachtet werden. Diese Fundstellen hegen rund 3 km 
W des Aufschlusses von Sigismiihli. Daraus eine Folgerung tiber die Transgres- 
sionsrichtung des burdigalen Meeres folgern zu wollen ist m. E. noch so lange ver- 
friiht, bis nicht aus anderen Gebieten Beobachtungen iiber die Aufarbeitung des 
limnischen Horizontes und eine Verfrachtung der limnischen Kalkgerélle vor- 
liegen. Auf alle Falle kann aus der Haufigkeit der Kalkkomponenten in den Basis- 
schichten des Burdigalien heute schon gesagt werden, dass primiir dieses limnische 
Kalkvorkommen eine relativ grosse Ausdehnung besass. 

Die Frage, ob der limnische Kalkhorizont dem Aquitanien oder bereits dem 
Burdigalien zuzuordnen ist, steht noch offen. Moglicherweise bildeten sich bei 
Beginn der Senkungsvorgainge im Molassetrog und der daraus resultierenden 
burdigalen Transgressionen in Teilen des Beckens vorerst nur gréssere Siisswasser- 
ttimpel, wahrend andere Gebiete bereits vom burdigalen Meer tiberflutet waren. 
Die burdigalen Transgressionsgesteine des Untersuchungsgebietes sind somit viel- 
leicht etwas jiinger als in anderen Teilen des Molassetroges. 

Im ganzen Untersuchungsgebiet lasst sich das Burdigalien in vier Stufen 


unterteilen : Obere Sandsteinzone 


Muschelsandstein 

Untere Sandsteinzone 
Burdigale Basiszone bzw. 
Basiskonglomerat 


Ausser im Muschelsandstein sind Fossilfunde in den beiden Sandsteinzonen und 
im burdigalen Basiskonglomerat ausserordentlich selten. Hie und da kénnen 
Bruchstiicke von Ostreenschalen, Bryozoenreste oder einzelne Haifischzahne ge- 
funden werden. Auf die Faziesverhaltnisse und Fossilfiihrung des Muschelsand- 
steines mochte ich im Detail nicht naher eintreten und nur anhand der Zusammen- 
fassung der Publikation «Zur Gliederung des Burdigalien im Kanton Aargau» 
(U. P. Bucur 1957) die wichtigsten dkologischen und paléogeographischen Resul- 
tate hervorheben: 


Der Muschelsandstein im Untersuchungsgebiet wurde in einem Meer mit normaler Salinitat 
abgelagert. Der Scutellenreichtum ist z. T. so gross, dass das Gestein als sandige Muschel-Echino- 
dermenbreccie zu bezeichnen ist. Der Muschelsandstein ist wahrscheinlich mit der oberen See- 
laffe von St.Gallen zu korrelieren und zudem besteht eventuell eine Parallelisationsméglichkeit 
mit den Scutellensanden des franzésischen Rhonetales. Vermutlich fehlt auch im Untersuchungs- 
gebiet das obere Burdigalien, so dass zwischen dem unteren Burdigalien und dem Helvétien eine 
betrachtliche Schichtliicke besteht, ahnlich wie das bei St. Gallen der Fall ist (U. P. Bucur, 1956). 
Machtigkeit, Schragschichtung und Gerdllfiihrung sprechen ftir die Anlage einer priel-artigen 
Rinne wahrend der Muschelsandstein-Sedimentation und fiir emen West-Ost gerichteten Material- 


transport. 
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Im Gegensatz zum Helvétien sind die Geréllvorkommen des Burdigalien auf 
die Basiszone und den Muschelsandstein beschrankt, wahrend die beiden Sand- 
steinzonen gerdllfrei sind. S der Linie Sigismiihli-Dintikon verdndert sich der 
Habitus des Muschelsandsteins, indem er allmahlich in fossilfiihrenden Sandstein 
iibergeht. Dieser neue Sandsteintypus ist gegentiber den liegenden und hangenden 
Sandsteinserien starker verkittet und fiihrt zudem oft Gerdlle. Der Muschelsand- 
stein liegt ungefaéhr an der Basis des obersten Drittels des Burdigalien. 


In den nordlichsten Aufschliissen bei Magenwil besitzt das Burdigalien eine 
Machtigkeit von ca. 40-50 m und nimmt kontinuierlich gegen S auf tiber 130 m zu. 
Infolge des generellen SSE-SE-Fallens der Schichten taucht das Burdigalien 
lings der Linie Egliswil-Dintikon—Dottikon-Hagglingen—Tagerig unter die hoheren 
Schichten gegen S in die Tiefe. 

Anlasslich von Strassenarbeiten bei Punkt 517, 4% km NNE Schneechasten 
(Egliswil), Koord. 656,4/245,85 waren im oberen Teil des Burdigalien voriiber- 
gehend ockerfarbig-, griinlich- und blaugriinlich-gebanderte Mergel aufgeschlossen, 
welche mit meist kohligen Sandsteinpartien wechseln (Aufschlusshéhe ca. 3 m). 
Bei der kohligen Substanz der Sandsteine handelt es sich nicht um Pflanzen- 
hacksel, sondern um feinst verteiltes kohliges Pigment. Diese Mergel-Sandstein- 
zone fiihrt bis zu 5 cm grosse Pyritknollen. Vermutlich wurde diese Serie in einer 
schlecht durchliifteten faulschlammfiihrenden Wanne gebildet. Ca. 1 km weiter 
im E, bei Koord. 657,3/245,65 ist dieselbe Zone wiederum aufgeschlossen und wird 
hier durch einen Wechsel von plattigen Sandsteinen mit Schiefermergel, die nor- 
malerweise dem Burdigalien fehlen, charakterisiert. Ungefahr in der streichenden 
Fortsetzung dieser beiden Aufschliisse stehen am Siidrand des Herrliberges/ 
Ammerswil Sandsteine an, die mehrere z. T. 15 cm dicke Lagen von Mergelgallen- 
Horizonten fiihren. Das Material der Mergelgallen entspricht weitgehend den 
Mergeln bei Punkt 517. In der Fortsetzung dieser verschiedenen Aufschliisse liegt 
auch das schiefermergelreiche Burdigalien des Dorfbaches Dottikon. 


Alle diese Aufschliisse, in welchen von der normalen, burdigalen Sandstein- 
fazies abweichende Sedimente auftreten, liegen in einer schmalen, generell WSW- 
ENE verlaufenden Zone. Es diirfte sich um eine Ablagerung in einer prielartigen 
Rinne handeln, die parallel der von mir (U. P. Btcut1, 1957) beschriebenen Mu- 
schelsandsteinrinne verlauft. Es handelt sich um jiingstes Burdigalien, mit einem 
ausgesprochen brackischen oder lagundren Einschlag. Ob diese Serien mit dem 
fluviatilbrackischen Zwischenkomplex der OMM von St. Gallen (U. P. Bucut, 1957) 
zu korrelieren sind, kann erst entschieden werden, wenn noch weitere Beobach- 
tungen aus den anschliessenden Westgebieten vorliegen. 


b) Obere Abteilung der OMM (Helvétien) 


Wie bereits friiher erwihnt (U.P. Bucur, 1957), gliedert sich das Helvétien 
des Untersuc hungsgebietes in die folgenden Stufen: 


Nn 8 = n Nn a . : ee . 
8 oiete a Obere Sandsteinzone mit Geréllhorizonten und Nagelfluhen 
S 3 Ea aas | Quarzitnagelfluh 

nr 


e 
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| Schiefermergel 
GerOllfithrende Sandsteine 
Quarzitnagelfluh (Basisnagelfluh des Helvétien) 


tations- 
zyklus 


{ 


> 


Unteres 
Helvétien 
iP 
Sedimen- 


Diese Unterteilung des Helvétien besitzt nur Giiltigkeit fiir das Gebiet S und E 
der Linie Magenwil-Othmarsingen—Ammerswil—Hochwacht—Ebni (S Ammerswil)— 
Egliswil, wahrend das Helvétien zwischen Aabach und Biinz N und W der ge- 
nannten Linie eine abweichende Gliederung aufweist. E Ammerswil lassen sich 
zwei z.T. machtige Quarzitnagelfluh-Horizonte feststellen, deren untere dem 
Burdigalien direkt auflagert. Die beiden Banke kénnen bei Winterhalden 500 m E 
Ammerswil zu einer einheitlichen, fast 30 m machtigen Geréllbank verschmelzen. 
Die untere Bank keilt nun gegen W aus, so dass im Chalen (Triebbachli) 1 km NNE 
Egliswil das Helvétien nur noch aus einer unteren Quarzitnagelfluh und einer 
oberen gerdlifiihrenden Sandsteinzone besteht. 


Im Gebiet von Villmergen weist die Basisnagelfluh des Helvétien (1. Sedi- 
mentationszyklus) nur eine geringe Machtigkeit auf. Die bedeutend machtigere 
und grobgeréllige Quarzitnagelfluh an der Basis des 2. Sedimentationszyklus hin- 
gegen leitet die Hauptschiittungsphase der Napf-Schiittungen in die randlichen 
E-Gebiete des Fachers ein. Es ist daher naheliegend, das Helvétien N und W 
der Linie Egliswil-Ammerswil mit dem 2. Sedimentationszyklus zu korrelieren. 
Somit besteht zwischen Burdigalien und Quarzitnagelfluh eine betrachtliche 
Schichtliicke, die den ganzen 1. Sedimentationszyklus des Helvétien umfasst. 


Die Annahme jedoch, dass in diesen N-Gebieten eventuell nur der 1. Sedi- 
mentationszyklus vorliegt und der Hiatus zwischen Helvétien und Tortonien be- 
steht, wird neben dem Vergleich der machtigen Quarzitnagelfluhen an der Basis 
des 2. Sedimentationszyklus auch durch das Fehlen von Schiefermergel im Nord- 
gebiet entkraftigt. 


Fig. 3 zeigt, dass die Isohypsen, sofern sie auf dem 2. Sedimentationszyklus 
konstruiert sind, weitgehend konform denjenigen des Muschelsandsteins ver- 
laufen, wahrend bei einem Fehlen des 2. Zyklus zwischen Ammerswil und Eglis- 
wil eine flexurartige Struktur durchziehen miisste, die im Muschelsandstein jedoch 
nicht zu erkennen ist. Auf dieses Problem werde ich im tektonischen Teil naher 
eintreten. 


Da im bedeutend nordlicher gelegenen Gebiet von Dottikon/Magenwil beide 
helvetischen Zyklen vorhanden sind, kann das Fehlen des 1. Sedimentationszyklus 
N Egliswil-Ammerswil nicht allein auf eine kontinuierliche Verlagerung der Kiiste 
nach N zuriickgeftithrt werden. Dieses buchtartige Vorprellen des unterhelvetischen 
Sedimentationszyklus nach NE ostlich der Biinz, weist auf Hebungen im Gebiet 
N und W Egliswil-Ammerswil hin, bzw. Senkungen S und E davon, die unmittel- 
bar nach Ablagerung des Burdigalien erfolgten. Ob diese als unterhelvetische 
Reussbucht zu bezeichnende Senke als jurassische Friihphase mit dem Abbrechen 
der Chestenbergantiklinale gegen E bei Brunegg in Zusammenhang steht, kann 
noch nicht entschieden werden, ist jedoch sehr wohl méglich, da mir auch aus 
anderen Teilen der jurassischen Siidkette solche postburdigalen Bewegungen 
bekannt sind: 
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Auf eine interessante Lokalitat bei Wil SE Turgi hatte mich seinerzeit in 
freundlicher Weise Prof. Surer aufmerksam gemacht, mit welchem ich dieses 
Problem diskutiert habe, wobei wir zur folgenden Deutung kamen: Auf der Nord- 
flanke der Lagernfalte greift die helvetische Transgression (vermutlich ebenfalls 
nur der zweite Sedimentationszyklus) erosiv bis auf den Muschelsandstein hin- 
unter, und die ganze obere Sandsteinzone des Burdigalien fehlt. Gegen N schalten 
sich dann sukzessive zwischen Muschelsandstein und Quarzitnagelfluh die ober- 
burdigalen Sandsteine wieder ein. Somit miissen im Bereich der heutigen Lagern- 
falte bereits postburdigale Hebungen stattgefunden haben. 

Die Abgrenzung des Helvétien gegen die hangende OSM ist meist ausser- 
ordentlich schwierig, da die Ubergangszone zwischen den resistenteren Helvetien- 
Sandsteinen und den Basismergeln der OSM meist verrutscht ist, oder durch 
Oberflachenschutt bedeckt wird. Die Grenzziehung im Gelande erfolgte deshalb 
anhand morphologischer Beobachtungen und anhand der Lesesteine. Dort, wo 
erstmals im Gehadngeschutt reichlich Quarzitgerolle auftreten, steht man mit 
Sicherheit bereits im Helvétien. Z. T. gestaltet sich die Trennung auch deshalb 
schwierig, weil in der Basiszone schon Knauersandsteinhorizonte auftreten kénnen, 
die sich kaum von jenen im obersten Helvétien unterscheiden. 

Fossilien sind im Helvétien sehr selten. Meist handelt es sich um vereinzelt auf- 
tretende Austern. Solche Fossilreste konnte ich am Wulleberg zwischen Wohlen 
und Villmergen auffinden, ferner in den oberhelvetischen Sandsteinen unmittelbar 
E Punkt 532 bei Villmergen, dann in Sandsteinen bei Koord. 659,8/250,4 1 km E 
Othmarsingen. An dieser Lokalitat sind 1,5 m grobkorniger Sandstein aufge- 
schlossen, der z. T. Anklange an granitischen Sandstein besitzt. Er fiihrt neben 
grossen Muskowitschuppen einzelne Quarzit- und rote Granitgerélle. Neben 
Ostreen findet sich auch reichlich Nesterkohle, die meist von einer Rostzone um- 
geben ist. Dieser Aufschluss gehért bereits an die Basis des oberhelvetischen Sedi- 
mentationszyklus, der ja auch an anderen Lokalitaten haufig durch ostreen- 
fiihrende Geréllhorizonte gebildet wird. Z. T. kann, wie im Gebiet zwischen Flaach 
und Andelfingen (U. P. Bucur, 1958), von einer eigentlichen Austernagelfluh ge- 
sprochen werden. 

Eine ganz ahnliche Schichtserie ist E der Reuss bei Waard 700 m SW Riitihof, 
Koord. 662,15/254,15 aufgeschlossen, die ebenfalls in den 2. Sedimentationszyklus 
zu stellen ist. An dieser Lokalitat sind ca. 5-6 m marine Sandsteine anstehend, 
die neben Mergelgallen reichlich alpine Gerdlle fiihren. Neben Quarziten, Kalken 
und roten Graniten ist das haufige Auftreten von Diabasen bemerkenswert. Die 
gerollfiihrende Sandsteinserie fiihrt reichlich nicht naher bestimmbare Austern 
und von Pholaden angebohrte Kalkgerdlle. 

Im Gegensatz zu den Schiefermergeln am Sitidrand des Molassebeckens konnten 
in denjenigen bei Villmergen keine Makrofossilien gefunden werden. Herr Dr. 
Kowi1nG, Elwerath Miinchen, hatte die Freundlichkeit, eine Gesteinsprobe auf 
ihren Mikrofossilinhalt zu priifen. Ausser zwei Exemplaren von Rotalia beccarii (L.) 
fiihrte die Probe keine weiteren Mikroorganismen. 

In den Helvétien-Sandsteinen sind Horizonte mit Mergelgallen recht haufig. 
Ein solcher Horizont ist am Strasseneinschnitt von Villmergen nach Wohlen am 
Wulleberg aufgeschlossen. Bei Strassenarbeiten (Kanalisationsgraben) gelangte 
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die E-Fortsetzung dieser Gallenzone zum Aufschluss, die hier in eine subaqua- 
tische Rutschung mit den bekannten Wicklungsstrukturen tibergeht. 


Neben plattigen Sandsteinen sind im Helvétien eine spezielle Art Knauersand- 
stein weit verbreitet. Im Gegensatz zu jenen der OSM, in welchen die Knauer 
meist regellos eingestreut sind, zeichnen sie sich hier durch eine lagige Anordnung 
der Knauer aus und lassen sich oft tiber gréssere Distanzen niveaukonstant durch- 
verfolgen. Zudem sind die Knauer haufig in sich fein geschichtet, gegeniiber den 
mehr massigen, liegenden und hangenden Sandsteinpartien. 


Wahrend tierische Versteinerungsreste im Helvétien ausserordentlich selten 
auftreten, kénnen haufig Pflanzenreste in Form von Nesterkohle oder Pflanzen- 
hacksel auf Schichtflachen beobachtet werden. Meist sind diese kohligen Reste 
von einer Rostzone umgeben. 


Erwahnenswert ist ein Vorkommen von kohligem Sand im Bach bei Schwarz- 
halden NW Villmergen Koord. 660,075/244,625. Es handelt sich um einen Kohlen- 
sand, der in einer 3 m breiten, maximal 30 em tiefen Mulde liegt. Im tiefsten Teil 
ist er 3 cm dick und keilt gegen die Muldenrander aus. Es handelt sich um eine 
prielartige Rinne, in welcher Pflanzen und eventuell Faulschlamm-Material zu- 
sammengeschwemmt wurde. 


Der ganze lithologisch-fazielle Habitus des Helvétien spricht dafiir, dass wir 
es im Untersuchungsgebiet mit sehr flachmeerischen Ablagerungen zu tun haben. 
Vermutlich war die Salinitaét des Helvétien-Meeres selten normal, im Gegensatz 
zum Burdigalien, in welchem mindestens wahrend der Ablagerung des Muschel- 
sandsteins normal saline Verhdaltnisse geherrscht haben, was aus dem massen- 
haften Auftreten von Scutellen (U. P. Bicut, 1957) hervorgeht. 


3. Obere Siisswassermolasse (OSM) 


Durch das Auftreten einer bunten limnischen Mergelzone war es trotz der 
schlechten Aufschlussverhaltnisse moglich, die OSM des mittleren und noérdlichen 
Teils des Lindenberges in einen tieferen und héheren Komplex zu gliedern. Diese 
bunte limnische Mergelzone des Lindenberges liess sich von Egliswil bis in das 
Gebiet von Abtwil durchverfolgen. Sie wird charakterisiert durch eine Héufung 
bunt gebanderter Mergel und durch die Fiihrung von mehreren limnischen Hori- 
zonten. Beim Bau einer Waldstrasse an der Ostflanke des Wissenbachtobels 
Boswil, war die bunte limnische Mergelzone voriibergehend prachtvoll aufge- 
schlossen (Fig. 1). Wahrend einzelne limnische Bildungen nur lokalen Charakter 
besitzen, konnen gewisse limnische Kalke tiber mehrere hundert Meter bis einige 
Kilometer kontinuierlich durchverfolgt werden. Das Auftreten von ausgesprochenen 
Rotzonen, die oft tiber grossere Distanzen durchhalten, sowie die Héufung lim- 
nischer Bildungen sprechen fiir ausserordentlich ruhige Sedimentationsverhaltnisse 
zur Zeit der Ablagerung der bunten limnischen Mergelzone. Besonders schon ist 
diese rote Mergelzone auch im Bachtobel W Asp, Koord. 667,9/234,65 aufge- 
schlossen. Es handelt sich um einen wein- bis ziegelroten Mergel. Herr Dr. HOFMANN 
hatte die Freundlichkeit, den Eisengehalt zu bestimmen und gelangte zu einem 
Wert von 544% Hamatit. 
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Es stellt sich die Frage, ob die limnische bunte Mergelzone des Lindenberges 
mit irgendeiner Stufe E der Reuss bzw. des Hoérnlischuttfachers korreliert werden 
kann. Im weiteren Hornlischuttfacher liess sich die OSM in die Konglomerat- 
stufe und héhere OSM, die Oehningerzone, den mittleren Komplex und die Basis- 
zone gliedern. Obwohl am Lindenberg in den héheren Teilen Nagelfluhen fehlen, 
wurde der Begriff Konglomeratstufe beibehalten, da es sich eindeutig um das 
schiittungsfernere, sandsteinreiche Aquivalent dieser Stufe handelt. 


Aus der stratigraphischen Lage der bunten limnischen Mergelzone des Linden- 
berges ergab sich, dass diese der Oehningerzone des Hornlischuttfachers ent- 
sprechen muss. Ausserdem bestehen auch noch andere wertvolle Vergleichsméglich- 
keiten. In der bunten Mergelzone ist der Sandsteinanteil tief, 12°% gegeniiber 26% 
im liegenden Molassekomplex und 25° in den hangenden Serien. Auch in der 
Oehningerzone des Hornlischuttfachers kann eine solche plétzliche Abnahme des 
Geroll- bzw. des Sandsteinanteils festgestellt werden. Zudem treten in der bunten 
limnischen Zone gehduft bunte Serien auf, dhnlich wie sich dies bereits in der 
Ziirichseemolasse und derjenigen zwischen Reppisch und Reuss andeutet. So 
betragt in der Oehningerzone des Lindesberges der Anteil der bunten Serien bei 
Vorherrschen roter Farbténe 8% gegeniiber 1°% im Liegenden und 4% im Hangen- 
den. Das gleiche zeigt sich im hoheren Anteil an grauen und kohligen Gesteinen 
mit 10% gegentiber 1% bzw. 2%. Es sind dies alles Analogien, welche die Oehninger- 
zone des Ziirichsee—-Reuss-Gebietes mit der bunten limnischen Mergelzone des 
Lindenberges gemeinsam hat. 


Als bunte Serien wurden jene Gesteine bezeichnet, die durch eine intensive, 
meist rote bis violette Farbung und oft durch eine ausgesprochene Banderung 
auffallen. Die normal in der OSM auftretenden gelb-grau-violett- oder rot-ge- 
fleckten Mergel, die in der Regel nicht gebandert sind, wurden als eine fiir sich 
eigene Gruppe unterschieden, die nahe Beziehung zu den gelb-grau-gefleckten 
Serien besitzt. 


Auch in der Oehningerzone E der Reuss sind limnische Kalke besonders in 
den héheren Teilen recht haufig. Zudem kann im Gebiet von Lunkhofen an der 
Reuss, wie auch am Mutschellen, ein Auftreten stratigraphisch tiefer liegender 
limnischer Horizonte beobachtet werden. 


Aus den vorerwihnten Analogien muss die bunte limnische Mergelzone des 
Lindenberges der Oehningerzone entsprechen. Leider konnte bis heute das Ben- 
tonitniveau nicht gefunden werden, da es vermutlich primar oder sekundar als 
Folge von Erosionsvorgangen fehlt. Einige verdachtige Proben wurden in freund- 
licher Weise von Dr. F. Hormann auf den Bentonitgehalt untersucht, leider mit 
negativem Erfolg. 

Da die Trennung der OSM in Konglomeratstufe und héhere OSM, Oehninger- 
zone und tiefere OSM méglich ist, stellte sich die Frage, ob die im Hornlischutt- 
facher mégliche Trennung der tieferen OSM in mittleren Komplex und Basiszone 
auch am Lindenberg gemacht werden kann. 


Zur Abklarung dieser Frage war das Profil E Firmetel von wesentlicher Be- 
deutung. 
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Profil an der Waldstrasse E Firmetel, Koord. 657,75/245,1, von oben nach unten: 


jiingerer (?) Deckenschotter 


aufschlusslose Zone und gelbe verrutschte Mergel . . . . - - ca. 5-6,00 m 
dichter beiger, kohliger Kalk, Planorben . .......- - 3 0,20 m 
beiger kreidiger Mergel, Planorben. . . .-. +--+ +-+-+:- 0,40 m 
» | gelb-grau-gefleckter Mergel . . . . -.. - SEE Schaar ket an 1,10 m 
& | Sandstein bis Mergelsandstein ...-- +--+ ++ sss 0,30 m 
5 gelb-grau-gefleckter Mergel . . . . - - + + + es ee tes 2,10 m 
9. beiger, dichter kohliger Kalk... . -- ++ +--+ +++: 0,35-0,40 m 
E schokoladebrauner kohliger Kalkmergel mit vielen Planorben . 0,20 m 
S gelb-grau-gefleckter, oben grauer Mergel ..-...- . Sy oe 1,10 m 
griinlich-grauer bis weisser, oft kreidiger Sandkalk. . .. . - 0,30-0,40 m 
gelb-grau-gefleckter Mergel. . . - ~~ 2 + +s +e eee 3,00 m 
ALR REleeVAN, 0G 0 0 dian so OM 6 ow oe Sc ca. 2,00 m 
gelb-grau-gefleckte Mergelsandsteinserien. . . .. +--+... - 6,00 m 
x Knauersandstein z. T. schlecht aufgeschlossen. . . .... - 4,00 m 
36, | Mergelbreccie mit kleinen alpinen Gerdllen . . .....-. . 0,15 m 
= 5 kohliger, dunkelgrauer Kalk mit vielen Planorben. ... . . 0,25 m 
=< | Knauersandstein mit einzelnen Geréllen und seltenen kleinen 
Gerolinésteris, v.40 ce et le OR) ae 6,00 m 
aufschlusslose Zone und gelb-grau-gefleckter Mergelschutt . . ca. 9,00 m 
Oi. Knauersandstéin® Gr...) Gai. le > ti cee 0 2,00 m 
S aufschlusslose Zone gelb-grau-gefleckter Mergelschutt and ves 
g steine vom kohlicem: Kalk  Sacmn meen nein nein: ca. 17,00 m 
 ) kohliger Kalk mit Planorben, etwas verrutscht und oberiaenlich 
= VErwistert., sestec, by poelploeen Ran aire =. cere nc aceee ca. 0,20 m 
5 aufschlusslose Zone, Sandsteinschutt und reichlich Grist 
ECO Gee eo KERR oes ig 0) ob eee See Wis on ac ca. 14,00 m 
st | Quarzitnavelftuh® - tate 2 ae eee ee 7,00 m 
= Sandsteinzone mit Gerdllen, Schwemmbholz und reichlich Pyrit 0,40-1,00 m 
| Arebeainneiinlay Ala Ga 6 a 6 oO ow 4 6 > 0 G4 oo 3,00 m 


Dieses Profil umfasst einen grossen Teil der OSM, da die oberste Mergelzone 
mit Kalken eindeutig mit der bunten Oehningerzone korreliert werden muss, was 
sich einmal aus der Haufung der limnischen Kalke ergibt; dank den liegenden Leit- 
horizonten des Helvétien ist zudem die Verbindung zur Oehningerzone unmittelbar 
S Biittikon gegeben. 

Die darunter liegenden Schichten umfassen somit den mittleren Komplex und 
die Basiszone der OSM. 

Wenige Meter tiber dem Dach des Helvétien ist ein renee Kalk anstehend. 
Ein weiterer Kalkhorizont konnte anhand von Lesesteinen, wenige Meter hoher, 
nachgewiesen werden. Es liegen somit ahnliche Verhaltnisse vor, soweit wir sie 
aus dem Tosstal und aus der Molasse des Limmatgebietes kennen (unveroffent- 
lichte Aufnahmen des Verfassers), wo ebenfalls eine Haufung limnischer Bildungen 
innerhalb der Basiszone zu beobachten ist. Nach den wenigen Aufschliissen und 
dem Molasseschutt zu beurteilen, wiegen in dieser Zone Mergel vor. Auf Q. 580 
folgt nun eine machtige Sandsteinzone von ca. 10 m Dicke, die durch eine von 
kohligem Kalk im Liegenden begleitete Mergelbreccie in zwei Einzelbanke ge- 
gliedert wird. 
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Es handelt sich um einen typischen Knauersandstein, der einzelne alpine 
GerOlle fiihrt. Der gleiche Sandstein ist auch noch an anderen Lokalititen geroll- 
fuhrend aufgeschlossen, so ca. 1 km weiter im N am Rietberg oberhalb Punkt 554 
und dann am Schlosshiigel bei Hilfikon. Dort fauchen diese Schichten unter die 
hoheren Komplexe der OSM. Obwohl in den dariiber liegenden Teilen der OSM 
oft machtige Sandsteinschiittungen auftreten, konnten ausser in diesem Sand- 
stein nirgends sonst Geréllzonen festgestellt werden. Bei den Geréllen handelt es 
sich in erster Linie um harte, resistente Kalke, wihrend Quarzite und rote Granite, 
die sonst fiir die randlichen Teile des Napfschuttfachers charakteristisch sind, nur 
untergeordnet auftreten. 

Ich habe diesen Horizont an die Grenze zwischen der Basiszone und dem 
mittleren Komplex der OSM gestellt, da mit diesem erstmals eine machtige Sand- 
steinschiittung tiber der mehr mergeligen Basiszone einsetzt und zudem die Mog- 
lichkeit besteht, dass die Gerdlle in einer entfernten Beziehung zur Appenzeller- 
granit Schiittung stehen. 

Die Trennung der Basiszone vom mittleren Komplex der OSM im siidlichsten 
Teil des Untersuchungsgebietes ist schwierig, da zwischen der OMM von Root S 
der Reuss und der OSM auf dem linken Ufer eine betrachtliche Schichtliicke von 
einer Machtigkeit von mindestens 250 m besteht. Zudem macht sich in dieser 
Zone ein eindeutiges Vorherrschen des Napfeinflusses bemerkbar, und es ist kaum 
zu erwarten, dass die Basiszone des Napfgebietes gegeniiber dem mittleren Kom- 
plex die gleichen Schiittungsunterschiede wie im Hornligebiet aufweist. 

Einzig der kohlige Kalk am Sandbach 1144 km E Ballwil gestattet eventuell 
noch eine gewisse Korrelation mit dem Hornlischuttfacher, da er nach seiner Lage 
zur Oehningerzone und zur Basis der OSM ungefahr mit den limnischen Bil- 
dungen an der Basis des oberen Drittels des mittleren Komplexes im Hornlischutt- 
facher korreliert werden kann (U. P. BUcni 1957). 

Der im Eibelenbach N Inwil auftretende Nagelfluhhorizont, Koord. 669,3/220,1, 
kann mit dem vorgenannten Gerdllniveau bei Firmetel im nordlichsten Teil des 
Untersuchungsgebietes schtittungsmassig nicht verbunden werden, obwohl er még- 
licherweise im gleichen Niveau zwischen Basiszone und mittlerem Komplex legen 
konnte. Es ist das bisher am weitesten im E bekanntgewordene Vorkommen von 
Napfnagelfluh innerhalb der OSM. 

Im Untersuchungsgebiet tritt neben den bereits erwahnten Gesteinen auch ein 
neuer Sedimentationstyp auf, welcher in den mir bekannten zentraleren Schutt- 
facherteilen fehlt und den ich als Flotationstypus bezeichnen mochte. Es handelt 
sich um gut geschichtete Mergel, Mergelsandsteine, die z. T. mit plattigen, feinen 
Sandsteinen wechseln. Beziiglich ihrer Farbe stehen sie den gelb-grau-violett-ge- 
fleckten, seltener den bunten Serien nahe. Neben gefleckten Lagen zeigt sich auch 
haufig eine Farbbanderung, wobei gelbe und graue Farbtone vorherrschen und 
rote bis violette Lagen zuriicktreten. Diese Serien sind fein geschichtet und zeigen 
hie und da an den Schichtflachen Wellenfurchen. Glimmeranhadufungen auf den 
Schichtflachen sind die Regel und haufig finden sich auch Zusammenschwem- 
mungen von Pflanzenhacksel. Z. T. konnen Ubergiinge in fossilftihrende limnische 
Serien beobachtet werden. Trotzdem méchte ich diese Schichten nicht ohne 
weiteres zu den eigentlichen limnischen Bildungen rechnen, da es vermutlich bei 


290 ULRICH P. BUCHI 


der Sedimentation dieser Gesteine nur selten zu linger dauernder Wasserbe- 
deckung kam und sie zudem kontinuierliche Uberginge zu den eigentlichen Uber- 
flutungssedimenten aufweisen. Ahnliche Serien sind auch aus der Ziirichseemolasse 
(N. Pavonr 1957) und aus dem Gebiet W davon bis zur Reuss bekannt. 

Sie sind somit auf das Zwischengebiet der Schuttfacher beschrankt und stellen 
eine Abart der normalen Uberflutungssedimente dar, indem es zu weitflachigen 
Inundationen kam, die jedoch von so kurzer Dauer waren, dass sich keine lim- 
nischen Faunen ansiedeln konnten. Die Inundationen geniigten jedoch, um die 
genannten Flotationsvorginge (Glimmeranhdufungen und Zusammenschwem- 
mungen von Pflanzenhacksel) zu ermoglichen. 

Auf die Fossilfundstellen einzutreten eriibrigt sich, da auf Tafel I, Figur a, 
die detaillierten Profile mit Angabe der Fossilvorkommen dargestellt sind. 


III. Paliogeographie der OSM 
(Tabelle 1, Tafel I, Figur a) 


Der Lindenberg liegt im Zwischengebiet der beiden Schuttfacher Hornli im E 
und Napf im W. Es fragt sich, ob auch ohne schweremineralogische Untersuchungen 
die Méglichkeit besteht, den wechselnden Einfluss der beiden Facher zu ermitteln. 
Wie bereits erwahnt, kommt die Basiszone der OSM ganz im N und im 8S nur 
teilweise zum Ausbiss. Der mittlere Komplex der OSM hingegen ist am Lindenberg 
praktisch durchgehend, wenn auch schlecht, aufgeschlossen. 

100% 


Oberste OSM 90m (limnische 
Basiszone 40m) 


Konglomeratstufe, oberer Teil 90 m 
(limnischer Kalk an der Basis) 


Konglomeratstute, mittlerer Teil 90m 
(limnische Zone an der Basis bis 20m) 


Konglomeratstufe , unterer a ae Dates 
Teil N40m S80m Sale Eee 
Ohningerzone ae 


N20m S 40m 


Mittlerer Komplex der OSM, 
oberer Drittel 


Mittlerer Lindenberg 


Mittlerer Komplex der OSM ,untere 
zwei Drittel (nur im S aufgeschlossen) 


Po) eS SS 


3 4 


Tabelle 1. Anteil der verschiedenen Gesteinstypen in der OSM des Lindenberges. 


Legende: 1. Schiittungssandstein. 2. gelb-grau-gefleckte Serien 8. gelb-grau-violett- 
oder rot-gefleckte Serien 4. Serien der Flotationsfacies. 5. bunteSerien. 6. graue und 
ertine Serien. 7. kohlige Serien. 


Im Gebiet von Dietwil kann ein rascher Fazieswechsel zwischen dem Nordteil 
des Lindenberges und jenem im S festgestellt werden. N Dietwil wird der mittlere 
Komplex von gelb-grau- und gelb-grau-violett-gefleckten Mergel-Sandsteinserien 
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(Uberflutungssedimente) mit Einlagerungen von Schiittungssandsteinen (Knauer- 
sandstein) charakterisiert. Der Glimmerreichtum dieser Sandsteine ist meist 
gering. Innerhalb der Mergelsandsteinzonen sind 10-20 cm dicke, kohlige, heli- 
cidenfiihrende Mergelhorizonte recht haufig. Limnische Fossilien findet man in der 
Regel keine, ausser in dem am Sandbach aufgeschlossenen kohligen Kalk, der 
bereits friher erwadhnt wurde. 

Diese Gesteinsfolge N Dietwil erinnert ausserordentlich stark an die Sedimen- 
tationsfolge des mittleren Komplexes zwischen Ziirichsee und Reuss, die noch 
einen starken Hornlieinfluss aufweist und man geht wahrscheinlich nicht zu weit, 
wenn man auch fiir den nordlicheren Teil des Lindenberges einen wesentlichen 
Einfluss der Hornlischiittung annimmt. 

Das Gebiet S Dietwil unterscheidet sich nun wesentlich von jenem im Norden. 
Neben den genannten Gesteinen tritt die Flotationsfazies haufiger auf. Generell 
sind kohlige und dunkelgraue Mergel mit metallischem Glanz weit verbreitet und 
besitzen einen wesentlichen Anteil am Aufbau der Molasse. Solche Gesteinsfolgen 
mit machtigen, z.T. mehrere Meter dicken Lagen metallisch glinzender oder 
dunkelgrauer Mergel sind mir aus dem Hornlifacher nicht bekannt. Da ausserdem 
im Ejibelenbach eine typische Napf-Nagelfluh auftritt, darf ohne weiteres auf 
einen dominierenden Napfeinfluss in diesem Stidgebiet geschlossen werden. 

Die Oehningerzone des Lindenberges besitzt starke Anklange an jene E der 
Reuss, was méglicherweise dafiir spricht, dass sie weitgehend unter dem Einfluss 
der Hornlischiittung stand. Die weitere Verfolgung der Oehningerzone in den 
Napfschuttfacher hinein wird dann zeigen, inwieweit die Napfschiittung zu 
dieser Zeit bis in das Lindenberggebiet hinein wirksam gewesen war. 

Durch das haufige Auftreten von limnischen Ablagerungen weist die Konglo- 
meratstufe z.T. sehr grosse Ahnlichkeit mit den analogen Bildungen zwischen 
Reppisch und Reuss auf, was eine Gliederung der hoheren Teile der OSM des 
Lindenberges in héchste OSM und Konglomeratstufe (oberer, mittlerer und 
unterer Teil) gestattet. Die héchste OSM des Lindenberges besitzt méglicherweise 
bereits pontisches Alter. 

Betrachten wir nun Tabelle 1, so ergeben sich folgende Beziehungen: 

Den héchsten Sandsteinanteilwert finden wir ganz im S des Untersuchungs- 
gebietes in den unteren 2/, des mittleren Komplexes der OSM mit 34%. Auch der 
Anteil der Gesteine des Flotationstypus ist gegentiber dem oberen Drittel des 
mittleren Komplexes recht hoch, ebenfalls der Anteil der grauen und kohligen 
Serien. Da nun jedoch wegen der Morphologie der analoge siidlichste Teil des 
obersten Drittels des mittleren Komplexes fehlt, kann zwischen diesem und den 
tieferen Teilen kein Schluss in paléogeographischer Hinsicht gezogen werden. 

Der obere Drittel des mittleren Komplexes hingegen kann aus morphologischen 
Griinden ohne weiteres mit den héheren Stufen der OSM in Beziehung gebracht 
werden. 

Der Sandsteinanteil im oberen Drittel des mittleren Komplexes mit 26% ist 
relativ hoch, wahrend der Anteil an bunten, grauen und kohligen Serien ausser- 
ordentlich tief ist. 

In der Oehningerzone Andert sich das Bild schlagartig. Der Sandsteinanteil 
sinkt auf 12° hinunter, wahrend der Anteil an bunten Serien von 1% im mittleren 
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Komplex auf 8°% in der Oehningerzone und derjenige von kohligen und grauen 
Serien von 1% auf 10%, ansteigt. Ebenfalls erhéht sich der Anteil der Flotations- 
fazies von 1% auf 5%, wahrend der Anteil der gelb-grau-violett-gefleckten Serien 
sich in den beiden Stufen ungefahr die Waage halt, ein Phénomen, das bereits 
seinerzeit im Tossgebiet erkannt wurde. 

Im unteren Teil der Konglomeratstufe steigt der Sandsteinanteil wieder 
sprunghaft auf 25°%, um bis im oberen Teil der Konglomeratstufe langsam auf 
23°/, abzunehmen. In der obersten OSM sinkt der Sandsteinanteil wieder sprung- 
artig auf 16%, hinunter, was eine Abtrennung von der eigentlichen Konglomerat- 
stufe rechtfertigt, ahnlich wie wir ja auch im Hornlischuttfacher in der Hornli- 
gubelzone eine plétzliche Abnahme der Schiittungsintensitat beobachten konnen 
(H. TANNER 1944). 

Der Anteil an grauen, griinen und kohligen Serien ist in der ganzen Konglo- 
meratstufe tief, 2°/ im unteren und mittleren Teil und 3% im oberen Teil. In der 
obersten OSM steigt der Anteil plotzlich auf 8%. Die Anteilwerte der bunten 
Serien sind in sdmtlichen Stufen tief, gemass Tabl.1, ebenfalls derjenige der gelb- 
grau-violett gefleckten Serien; eine Beobachtung, die ich seinerzeit auch im zen- 
tralen Hornlifacher gemacht habe (U. P. Btcui 1958). 

Interessant ist nun die Entwicklung der Anteilwerte fiir die Flotationsgesteine. 
Diese Werte steigen kontinuierlich vom mittleren Komplex der OSM oberer Drittel 
von 2% auf 5% in der Oehningerzone, 6% unterer, 10% mittlerer, 19% oberer 
Teil der Konglomeratstufe und 22% in der obersten OSM. Dieser Anstieg bei 
gleichzeitigem Absinken des Sandsteinanteils weist darauf hin, dass kurzfristige, 
flachenhafte Uberflutungen von den alteren zu den jiingeren Stufen der OSM zu- 
genommen haben. 

Das Sedimentationsbild im Untersuchungsgebiet stimmt somit teilweise mit 
demjenigen im Hornlischuttfacher tberein. Entweder hat sich dessen Einfluss 
bis in den Lindenberg geltend gemacht, oder aber es sind die Sedimentations- 
phanomene in der Oehningerzone mit dem Zuriickgehen der Schiittungsgesteine 
bei gleichzeitigem sprunghaftem Anstieg grauer, griiner, kohliger und bunter 
Serien ein regionales Phanomen, welchem auch der Napfschuttfacher unterworfen 
war. Leider liegen aus dem Napfgebiet keine diesbeziiglichen Angaben vor, so 
dass dieser Fragenkomplex spadteren Forschungen vorbehalten ist. 


IV. Tektonik 


Die Leithorizonte: Muschelsandstein des Burdigalien, Quarzitnagelfluhen des 
Helvétien und Oehningerzone erlaubten den Bau des Lindenberggebietes in tek- 
tonischer Hinsicht zu klaren. Auf der tektonischen Karte (Fig. 2) ist als nord- 
lichste Struktur die Jurafalte des Chestenberges dargestellt. An der Chestenberg- 
Stidflanke fallen die Schichten der USM mit ca. 20° gegen S ein. Bis zu den nachsten 
sidlicheren Aufschliissen folgt eine ca. 1 km breite, diluviale Erosionsliicke, die 
Glazialebene zwischen Brunegg und Magenwil. 

Die Molasse im Gebiet Magenwil—Dottikon—Tagerig streicht ungefahr gleich 
wie die Chestenbergfalte, d. h. mehr oder weniger WE. Konstruiert man die Iso- 
hypsen auf dem Muschelsandstein, so zeigt sich, dass von Othmarsingen in Rich- 
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Fig. 2. Tektonische Karte 1: 250000 des Lindenberggebietes. 


ECLOGAE GEOL. HELV. 51, 2— 1958 20 


294 ULRICH P. BUCHI 


sweee== = Muschel sandstein : 
eeooeeoo ~—Quarzitnagelfluh, Basis 1. Sedimenta— wet 7 


He Vis 
tionszyklus des Helvétien a 
seesoeee  Quarzitnagelfluh, Basis 2. Sedimenta— A Ammerswil LT 
tionszyklus des Helvétien B Brunegg “ 
eeeesee — Quarzitnagelfluh des 2. Zyklus direkt auf Di Dintikon 
Burdigalien D Dottikon 
——— _lsohypsen auf Muschelsandstein E Egliswil 
Isohypsen auf tiefste Quarzitnagelfluh ohne L Lenzburg 
Berucksichtigung ob 1.oder 2 M Magenwil 
Se dimentationszyklus 0 Othmarsingen 
————  Isohypsen auf Quarzitnagelfluh des 2 T Tagerig 
Sedimentationszyklus V Villmergen 
TEKTONISCHE DEUTUNG DES BUNZTALES. W Wohlen L a 


——— _ bruchtektonisch 
sere - als Mulde 


Fig. 3. Tektonische Detailkarte des nordlichen Teils 
des Untersuchungsgebietes und tektonische Deutungsméglichkeiten des Biinztales. 
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tung Magenwil die Schichten genau W-E streichen, um dann gegen Wohlenschwil 
in eine N 70° E Richtung schwach abzudrehen. Nach S kann dieser Isohypsen- 
verlauf bis gegen Dottikon—Tagerig festgestellt werden. Ob weiter im S Rich- 
tungsanderungen stattfinden, ist nicht zu entscheiden, da dort Molasseaufschliisse 
praktisch fehlen. Im nérdlichsten Teil des Molasseklotzes von Othmarsingen—Dot- 
tikon—Tagerig fallen die Schichten mit 6° gegen S ein. Weiter im S reduziert sich 
das Schichtfallen sukzessive auf 2° bis ins Gebiet von Dottikon. 

Die Verhaltnisse in der Meeresmolasse W der Biinz, im Gebiet von Lenzburg, 
Egliswil, Dintikon, Hantschikon andern sich nun vdllig, indem die Isohypsen auf 
dem Muschelsandstein in mehr oder weniger N-S-Richtung verlaufen (siehe Fig. 3) 
und die Schichten gegen E einfallen. Wahrend die 500er Isohypse E der Biinz N 
von Othmarsingen bei der Strassengabel Punkt 428 in EK-—W-Richtung verlauft, 
biegt die 500er Kurve W der Biinz bei Schloss Lenzburg gegen NW ab. 

Versucht man die Zusammenhdnge zwischen den beiden Molassezonen W und E 
der Biinz zu konstruieren, so ergeben sich prinzipiell zwei Moglichkeiten (Fig. 3): 

1. Im Tal der Biinz sind keine Bruchstrukturen vorhanden. Es ergibt sich so 
eine Muldenzone, die im Siidteil SE-NW verlauft, um dann im Gebiet von Othmar- 
singen in eine E-W-Richtung abzubiegen, bei gleichzeitigem Anstieg der Mulden- 
achse von SE nach NW bzw. von E nach W. 

2. Durch das Biinztal zieht eine Bruchzone, deren westliche Grabenbegrenzung 
in die Klus von Wildegg—Holderbank hineinzieht, wihrend jene im E evtl. im 
Gebiet von Othmarsingen abdreht und in das Birrfeld hineinstreicht. Das schlag- 
artige Aufhéren der Chestenbergfalte bei Brunegg steht vielleicht damit im Zu- 
sammenhang. Persénlich gebe ich der zweiten Darstellungsart den Vorzug. 

Am Aabach weisen die Isohypsen im Gebiet des Schlosses Lenzburg und dann 
kurz N der Sigismithli schwache Einbuchtungen auf, die méglicherweise auf 
schwache gegen E abtauchende Verfaltungen in der Juraformation deuten. 

Konstruiert man auf der Basisnagelfluh des Helvétien die Isohypsen ohne 
Beriicksichtigung, dass W der Linie Ammerswil—Seengen die Quarzitnagelfluh 
am Dach des Burdigaliens der Basisbank des 2. Sedimentationszyklus des Hel- 
vétien bei Villmergen entspricht, so ergibt sich die Tatsache, dass zwischen Teuftel, 
unmittelbar S Ammerswil und Chalen (S Strasse Egliswil-Ammerswil), die Hel- 
vétienbasis auf eine Distanz von 300 m 50 m flexurartig ansteigen miisste. Kon- 
struiert man hingegen die Isohypsen E der Linie Ammerswil-Seengen auf der 
Quarzitnagelfluh an der Basis des zweiten helvetischen Sedimentationszyklus und 
W davon auf der Quarzitnagelfluhbank direkt im Hangenden des Burdigalien, so 
verschwindet die Flexur und die Isohypsen verlaufen mehr oder weniger konform 
denjenigen des burdigalen Muschelsandsteins. Dies ist eine weitere Stiitze meiner 
Ansicht, dass W Ammerswil—Seengen der 1. Sedimentationszyklus des Helvétien 
nicht abgelagert wurde. Die vermutlich kliffartige Kiistenlinie des unteren Hel- 
vétien wiirde somit W der Biinz ca. durch Egliswil-Chaélen—Ammerswil verlaufen. 
Nachdem die S anschliessende Zone durch das untere Helvétienmeer ausgefiillt 
wurde, traf die oberhelvetische Transgression auf ein praktisch nicht modifiziertes 
Relief. 

Die Abklarung der geologischen Verhaltnisse in der OMM W des Aabaches 
wird dann zeigen, ob es sich nur um ein lokales Phanomen oder um eine regionale 
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Erscheinung handelt. In diesem Zusammenhang ist zu erwahnen, dass im Gebiet S 
der Lagern bis ins Tosstal hiniiber ebenfalls nur ein Sedimentationszyklus vor- 
handen ist, mit Quarzitnagelfluh unten und Sandstein oben und nicht eine Ver- 
doppelung wie sie bei Villmergen vorliegt. Ich vermute, dass diese Quarzitnagel- 
fluh im Limmat—Toéssgebiet dem 2. oberhelvetischen Sedimentationszyklus ent- 
spricht, da erst die machtigen Napf-Gerdllabfuhren des 2. Sedimentationszyklus 
die E Gebiete erreichten. 

Auf ein interessantes, méglicherweise tektonisches Detail im Gebiet S Lenzburg 
sei an dieser Stelle kurz hingewiesen (Fig. 3). Die Gipfelkappe der Heidenburg, 
1 km S Lenzburg, besteht aus Muschelsandstein (Q. 485). Die Nordflanke der 
Heidenburg fallt steil gegen das Bergfeld ab, das von Niederterrassenschottern 
gebildet wird, die in einer grossen Kiesgrube am Strasschen Lenzburg—Sigismihli 
aufgeschlossen sind. 

Bei Koord. 655,55/247,35 (N der Heidenburg) ist an der Boschung E des 
Strasschens Meeresmolasse anstehend, die im oheren Teil den gleichen Muschel- 
sandstein wie auf der Heidenburg fiihrt. Die Schichten fallen mit mindestens 15° 
gegen N ein und sind stark zerriittet. Dariiber folgen die bereits erwahnten Schotter 
des Bergfeldes. Der Muschelsandstein liegt hier auf Q. 420, somit rund 65 m tiefer 
als jener der Heidenburg. : 

Diese abnormal tiefe Lage des Muschelsandstein-Vorkommens N der Heiden- 
burg kann prinzipiell auf zwei Arten gedeutet werden: 

1. Die Molassescholle N Heidenburg ist um 65 m abgesackt. Die Schotter des 
Bergfeldes liegen nun tiber dem Muschelsandstein, womit die Sackung vor Ab- 
lagerung der Schotter stattfand, d. h. vermutlich pra-Wiirm. 

2. Die N-Scholle ist bruchtektonisch gegentiber der Heidenburg um 65 m ab- 
gesenkt. Die mehr oder weniger WSW-ENE gerichtete Bruchlinie zieht gegen E 
zwischen dem Molassehiigel Liittisbuech und dem Schlosshiigel Lenzburg in Rich- 
tung gegen das Birrfeld durch. 

Welche der beiden Erklarungsmoglichkeiten zutrifft, kann vorlaufig noch nicht 
entschieden werden. 

Das N-S-Streichen im Gebiet Lenzburg—Dintikon—-Ammerswil geht gegen S 
langsam in eine SW—NE-Richtung tiber, die im ganzen Lindenberggebiet bei- 
behalten wird. Im Gebiet von Kallern—Hinterbtihl 2 km N Boswil kann eine erste 
Schichtumkehr festgestellt werden. Diese Synklinalzone (siehe Tafel I, Fig. b) 
kann méoglicherweise als eine W-Fortsetzung der Ziirichsee-Synklinale gedeutet 
werden, indem langs der Reusstalstorungen Blattverschiebungen stattgefunden 
haben. 

Berechnet man den Betrag des Abtauchens der Schichten zwischen dieser 
Synklinale und den nérdlichsten Aufschliissen in der Oehningerzone zwischen 
Ammerswil und Egliswil, gelangt man zu einem Wert von 175 m, entsprechend 
einem mittleren Fallen von 1—114°. Von der Synklinale nach S steigen die Schichten 
nicht kontinuierlich an, sondern zeigen bei Boswil eine deutliche Knickzone; am 
Firstbach tritt in verschiedenen Horizonten, besonders aber auf dem kohligen 
Kalk Q. 590, ein Schichtfallen gegen NW-NNW von 16—21° auf, das nicht als 
primares Gefalle zu deuten ist. Bei der Flachgriindigkeit solcher limnischer 
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Tiimpel, in welchen der oben erwahnte Kalk abgelagert wurde, kann namlich 
keine sedimentire Schichtneigung bis zu 20° entstehen. Zudem ist der Kalk, der 
als Schichtplatte im Bach ansteht, in viele kleine Romboeder zerbrochen, was auf 
tektonische Beanspruchung hinweist. 

Von dieser «Boswiler»-Flexur steigen die Schichten bis auf die Linie Muri- 
Altwies wieder kontinuierlich gegen SSE an, wo eine deutliche Schichtumkehr 
festzustellen ist. Im Lindenberggebiet existiert somit eine weitgespannte Anti- 
klinale (Lindenberg-Antiklinale). Die Amplitude zwischen Synklinale im N und 
Lindenberg-Antiklinale betragt, bezogen auf die Oehningerzone, 160 m, ent- 
sprechend einem mittleren Schichtfallen von ca. 2°. Die Lindenberg-Antiklinale 
zeigt ein schwaches gegen W gerichtetes Achsialgefialle. 

Von der Antiklinalachse gegen S bis zur Synklinale von Gitinikon, welche 
bereits von J. Kopp (1945) kartiert wurde, betragt der Abtauchwert der Oehninger- 
zone ca. 150 m, d.h. ca. 2° mittleres Schichtfallen. S der Giinikon-Synklinale 
nimmt das Schichtfallen kontinuierlich bis auf ca. 8° im tiefsten Teil der OSM 
im Reussgebiet zu. — Bis an die Reuss konnten keine weiteren Strukturandeutungen 
beobachtet werden, vor allem keine West-Fortsetzung der Kapfnach—Roten-Anti- 
klinale. Es besteht jedoch die Méglichkeit, dass unter den Reuss-Schottern zwi- 
schen Luzern und Root weitere tektonische Storzonen verborgen sind. 

Die am Lindenberg erkannten tektonischen Strukturen lassen sich nur be- 
schrankt mit jenen E der Reuss korrelieren. So besitzt die Lindenberg-Anti- 
klinale kein Aquivalent E der Reuss und die Kapfnach—Roten-Antiklinale fehlt, 
wie schon erwahnt, im Lindenberggebiet. 

Einzig die Giinikon-Synklinale und die Boswiler-Flexur kénnen in einen gros- 
seren tektonischen Rahmen hineingestellt werden. Die Giinikon-Synklinale zieht 
gegen FE in die von mir erkannte Storung im Ziirichseegebiet (Verflachungszone 
des Albispasses, flexurartige Verbiegung des Nordschenkels der Kapfnach-Anti- 
klinale an der Forch), welche weiter gegen E mit der Pfaffikon-Synklinale zu ver- 
binden ist (U. P. Bucur 1958). 

Die Boswiler-Flexur entspricht vermutlich in der Tiefe einer antithetischen 
Bruchzone, die tiber die Waldegg zwischen Uetliberg Hochscholle und Buchhoger 
Tiefscholle, den Milchbuck bei Ziirich gegen E bis ins Gebiet von Winterthur ver- 
folgt werden kann. 

Die Molasseschollen zwischen den grossen Talfluchten Reuss—Ziirichsee und 
Glattal, weisen neben durchgehenden Strukturen eine scholleneigene Tektonik auf. 
Wie bereits friiher im Téssgebiet (U. P. BUcui 1958) angedeutet, ist die Anlage 
der durchgehenden Stérzonen alter als die Bruchtektonik in den grossen Tal- 
fluchten, wahrend die nur auf die einzelnen Schollen beschrankten Strukturen 
von sehr jungem Alter sind, (z. T. sicher post-Riss). Die Anlage einzelner durch- 
gehender Strukturen erfolgte bereits in der Oberen Siisswassermolasse, was besonders 
in der Giinikon- und Ziirichsee-Synklinale deutlich in Erscheinung tritt; die Hau- 
fung limnischer Bildungen spricht fiir diese friihen synsedimentaéren Senkungen. 
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Neue Bentonitvorkommen in der Ziircher Molasse 
Von Nazario Pavoni Ziirich*) 
Mit 1 Textfigur 


Im Verlaufe von geologischen Untersuchungen auf dem Gebiete der Stadt 
Zurich sowie einiger Neubegehungen in der Ziircher Molasse konnte der Kiisnachter 
Bentonithorizont (PAvont 1956, 1957) im Frithjahr 1958 vom Verfasser an ver- 
schiedenen Stellen neu aufgefunden werden. 


VORKOMMEN 
a) Milchbuck-Ziirich: 


Zu Beginn dieses Jahres wurden im Auftrage des Tiefbauamtes der Stadt 
Zurich unter der Leitung von Herrn Dr. A. von Moos, beratender Geologe Ziirich, 
im Gebiet zwischen Ziirich—Letten und Ziirich—Oerlikon verschiedene Sondier- 
bohrungen niedergebracht, welche zum Ziele hatten, die Molasseoberflache abzu- 
tasten (Projekt eines Autotunnels Ziirich-Letten—Oerlikon). Dabei wurden jeweils 
auch die obersten paar Meter der Molasse abgebohrt. In Zusammenarbeit mit 
Dr. A. von Moos untersuchte ich im Detail die Molasseanteile der verschiedenen 
Kernbohrungen. Aus den Untersuchungen ergaben sich wertvolle Anhaltspunkte 
sowohl tiber den stratigraphischen Zusammenhang der Bohrungen untereinander 
als auch tiber deren stratigraphische Stellung innerhalb der Ziircher Molasse. Fol- 
gende Horizonte wurden in den Bohrungen angetroffen: 


Das limnische Wehrenbachniveau in typischer Ausbildung mit dem hellbeigen Knollenkalk’ 
dem Stinkkalk und dem Glimmersandstein und Glimmermergeln im Hangenden. 

Darunter eine bis 75 cm machtige Zone roter Tonmergel (vgl. Sagentobelprofil!), Kote 
475-477 m, Pavont 1957, S. 244). 

Stratigraphisch 10-15 m unter dem Wehrenbachniveau ophiolithreicher Sandstein. 

Der Bentonit: Er wurde in Bohrung 4 knapp unter dem Ophiolith-Sandsteinhorizont auf 
Kote 464,5 m (Koord. 683,32/250,34) angetroffen. Obwohl nur wenige kleine Bruchstiicke vor- 
lagen, die zudem mit fremdem Molassematerial vermengt und durch schlammiges Bohrwasser 
verschmutzt waren, konnte der Bentonit dennoch eindeutig als solcher erkannt werden. Hine 
mikroskopische Untersuchung einer kleinen Probe moglichst reinen Materials, welche Herr 
J. Newer, Ziirich, vor kurzem in freundlicher Weise durchfiihrte, woftir ich ihm auch an dieser 
Stelle herzlich danken méchte, ergab folgende Schweremineralien: Apatit, Baddeleyit, Magnetit, 
Melanit, Zirkon. Besonders der angeschmolzene und korrodierte, dunkelmetallisch glanzende, 
tafelig ausgebildete Melanit, ferner der relativ haufige Apatit und die tibrige Mineralvergesell- 
schaftung sind charakteristisch fiir den Kiisnachter Bentonit (PaAvont 1957, S. 171 ff.). Weiter 
enthielt die Probe typische olivgriine, idiomorphe Biotite mit zahlreichen Hinschliissen. Unter- 
geordnet konnten auch gewohnlicher Granat und unregelmassige Kérner von Zirkon gefunden 
werden, die aus beigemengtem fremdem Molassematerial stammen diirften. 


*) Gedruckt mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds fiir wissenschaftliche 


Forschung. 
1) Bei den Angaben der Kliiftungsrichtungen in diesem Profil sollte es W statt E heissen. 
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b) Bachtobel zwischen Aesch und Maur: 


Hier konnte der Kiisnachter Bentonithorizont in 7 cm Machtigkeit in typischer 
Ausbildung auf Kote 515 m (Koord. 692,50/243,25) gefunden werden. Das Profil 
ist folgendes (von oben nach unten): 


150 cm grauer, gebankter Sandstein 
50 cm kraftig gelbe, rosa gefleckte Mergel 
80 cm hellgraue—weissgraue Mergel mit Heliziden 

100 em rote—bunte Mergel 
50 cm rote, knollig kalkige Mergel — roter Knollenkalk 
60 cm bunte, rosafarbige, weiche Mergel 

7 cm hellgrauer Bentonit 
15 cm bitumindése, leicht sandige Mergel mit Schneckenschalentrimmern 
30 cm hellgraue Mergel 
> 50 cm leicht bunte, gelb gefleckte, schwach geschieferte, z. T. kalkige Mergel 


Im selben Tobel steht auf Kote 550 m ein hellgrauer Knollenkalk an. Gegen 
das Hangende geht er in graue leicht bituminése Mergel tiber, welche ca. 15 cm 
machtig sind. Dariiber folgen mehr als 10 cm machtig dunkle bituminése Mergel 
mit limnischen Fossilien, Planorben etc. Es handelt sich um das Wehrenbach- 
niveau. Stratigraphisch rund 5 m tiefer ist unter einer 2 m machtigen Bank gut 
geschichteten, hellgraugelben Mergelsandsteins eine auffallige Zone roter—rosa- 
farbiger Tone von 30 cm Machtigkeit aufgeschlossen (vgl. Milchbuck—Zirich). 


Mit diesem Vorkommen konnte der Ktisnachter Bentonithorizont zum ersten 
Mal auf der Glattalseite nachgewiesen werden. 


c) Erlenbacher Tobel: 


Hier konnte ebenfalls im Friihjahr 1958 am Chappelibach, der von der Bliiemlis- 
alp hinunterfliesst, auf Kote 555 m ein Grobsandhorizont gefunden werden, der 
sehr viel ophiolithisches Material enthalt und sehr stark an den Grobsandhorizont 
im Kiisnachter Tobel auf Kote 525 m (Pavonr 1957, S. 223) erinnert. Der Knauer- 
sandstein, welcher auf Kote 570 m das Tobel quert ist ein typischer Ophiolith- 
Sandstein. 


Nachgrabungen im Liegenden des Grobsandhorizontes fiihrten zur Entdeckung 
des Bentonites auf Kote 545 m (Koord. 688,50/239,88). Er liegt direkt iiber 
bituminésen sandigen Mergeln, welche nach unten in einen hellgrauen Knollen- 
kalk tibergehen. Der Bentonit ist hier 10-15 cm miachtig. 

Die Fundstelle im Erlenbacher Tobel ist darum von grosser Bedeutung, weil 
von hier aus die Schichten in Zusammenhang gebracht werden kénnen mit den 
Schichten im Gebiet von Meilen, wo das Niveau des «Appenzeller Granites» aus 
dem See auftaucht. Da nun anderseits der genaue Zusammenhang zwischen Erlen- 
bacher Tobel und Kiisnachter Tobel abgeklaért werden konnte, ist es méglich, 
das klassische Molassegebiet des Kiisnachter Tobels, welches bis jetzt durch den 
breiten Zug der Mordnen des Ziirichstadiums stark isoliert war, stratigraphisch 
mit dem Gebiet von Meilen in Zusammenhang zu bringen. 
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DIE STRATIGRAPHISCHE STELLUNG DES KUSNACHTER BENTONITES 


Die neuen Fundstellen des Kiisnachter Bentonites in der Ziircher Molasse er- 
lauben es, einigermassen gesicherte Riickschliisse iiber die stratigraphische Stel- 
lung dieses vulkanischen Tuffhorizontes, das heisst iiber seine stratigraphische 
Lage tiber dem Niveau des «Appenzeller Granites», zu ziehen. 

Im Bachtobel ob Maur liegt der Bentonithorizont 10—15 m tiber dem Sand- 
stein von Feumet, dieser wiederum 25-30 m itiber dem Knauersandstein am 
Lettenrain und der letztere ca. 35 m iiber der Nagelfluh von Fluh (Pavoni 1957). 
Die Nagelfluhschiittung von Fluh kann bis in das Gebiet von Egg verfolgt werden 
und liegt dort stratigraphisch 65 m iiber dem Niveau des «Appenzeller Granites». 
Der Bentonit liegt im Bachtobel ob Maur somit stratigraphisch rund 
140 m tiber dem Niveau des «Appenzeller Granites». 

Im Erlenbacher Tobel liegt der Bentonit auf Kote 545 m, also 35 m strati- 
graphisch hoher als wir urspriinglich vermutet hatten. Das Wehrenbachniveau 
folgt stratigraphisch 30-35 m héher und diirfte den kohligen und limnischen 
Mergeln entsprechen, welche auf Kote 575 im Tobel anstehen. Abermals 40 m 
hoher stossen wir bei Ifang—Bliemlisalp auf eine Kalknagelfluh-Knauersandstein- 
schiittung, die Bliiemlisalp-Nagelfluh. Sie liegt 70-80 m iiber dem Bentonithorizont 
und entspricht der machtigen Nagelfluhbank bei Hofstetten im Kiisnachter Tobel 
(E Wulp) auf Kote 590 m. Die Bliiemlisalp-Schiittung zieht in fast horizontalem 
Verlauf auf Kote 625 m ins Hofer Tobel und liegt hier etwa 30-40 m unter der 
Wetzwiler Schiittung. Im Gebiet von Meilen diirfte der Kiisnachter Bentonit- 
horizont 140-150 m tiber dem Niveau des «Appenzeller Granites» liegen. Dieser 
Wert stimmt gut iiberein mit unseren Feststellungen iiber die stratigraphische 
Lage des Bentonites auf der Glattalseite (Bachtobel ob Maur). Auf dem strati- 
graphischen Ubersichtsprofil der Ziircher Molasse, welches anlasslich der Ex- 
kursion der Geologischen Gesellschaft in Ziirich vom 26. April 1958 verteilt wurde, 
sind diese neuen Ergebnisse bereits beriicksichtigt worden (s. Fig.). 

Nach U. P. Bucur (1957, S. 41) miisste der Kiisnachter Bentonithorizont am 
obern Ziirichsee stratigraphisch 300 m tiber dem Niveau des «Appenzeller Granites» 
liegen?). Einen gleichen stratigraphischen Abstand miisste man annehmen, wenn 
man die Ophiolith-Nagelfluh vom Albispass als direkt ittber dem Bentonit liegend 
annehmen wollte. Im tibrigen ist U. P. BUcur (1957, und laut miindlicher Mit- 
teilung) mit unserer Darstellung der geologischen Zusammenhange im Sihltal 
zwischen Albis und Zimmerberg (PAvoni 1957) durchaus einverstanden, ebenso 
mit unserer Auffassung, dass die Ophiolith-Nagelfluh am Vorderen Pfannenstiel 
der Ophiolith-Nagelfluh vom Albispass entspreche. Nach U. P. Bucur liegen aber 
die Ophiolith-Nagelfluh vom Albispass und die Ophiolith-Nagelfluh vom Vorderen 
Pfannenstiel an der Basis der «Konglomeratstufe», somit direkt ttber dem Ben- 
tonitniveau und waren damit identisch mit der Ophiolith-Sandsteinzone, welche 
wir im Kiisnachter Tobel und neuerdings auch im Erlenbacher Tobel knapp tiber 


2) In seiner soeben erschienenen Arbeit «Zur Geologie der Oberen Siisswassermolasse (OSM) 
zwischen Toss- und Glattal» zeichnet U. P. Bucur auf seinen Profilen die «Oehningergrenze» 
bis ins Gebiet von Winterthur hinein stratigraphisch 400 m tiber dem Niveau des «Appenzeller 
Granites» liegend. 
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dem Kiisnachter Bentonit nachgewiesen haben. Darum bezeichnet U. P. Bucur 
die Mergelzone, welche wir seinerzeit im Liegenden der Ophiolith-Nagelfluhzone 
vom Albispass am Albis entlang verfolgt und als Untere Falatschenmergel ausge- 
schieden haben als «Oehningerzone». Nach unserer Auffassung aber entspricht der 
Ophiolith-Sandsteinhorizont im Kiisnachter Tobel nicht der Ophiolith-Nagelfluh- 
schiittung vom Albispass—Vorder Pfannenstiel, sondern er liegt stratigraphisch 
rund 140 m tiefer. Damit liegt auch der Bentonithorizont um einen entsprechenden 
Betrag tiefer als U. P. BGcu1 annimmt. Es gilt darum letzten Endes folgende 
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Fig. 1. Stratigraphische Gliederung der Zitrcher Molasse, unter Beriicksichtigung der neuen 


Bentonitfunde. 
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Frage abzuklaren: Entspricht der Ophiolith-Sandsteinhorizont im Kiisnachter 
Tobel 10-20 m tiber dem Kiisnachter Bentonit der Ophiolith-Nagelfluhschiittung 
von Vorder Pfannenstiel oder der stratigraphisch 140 m tiefer liegenden Ophiolith- 
Nagelfluh von Mittelsberg (1 km S Egg, Pavoni 1957)? An der Pfannenstielbasis 
liegen die Molasseschichten relativ flach. Sie fallén mit 1 bis 2° nach NNW-NW. 
Die Nagelfluhbank im Rinderweidtobel ob Langwies auf Kote 660 m entspricht 
unserer Auffassung nach der Bliiemlisalp-Schiittung ob Kiisnacht—Erlenbach. Sie 
liegt 60-70 m tiber der Ophiolith-Nagelfluh von Mittelsberg und 75 m unter der 
Ophiolith-Nagelfluh von Vorder Pfannenstiel (Pfannenstielbasis). Die Bliiemlis- 
alp-Nagelfluh liegt stratigraphisch 60-70 m unter der Pfannenstiel-Basisschiittung 
und 50-60 m iiber der Ophiolith-Sandsteinzone im Kiisnachter Tobel. Zudem 
konnen im Liegenden der Ophiolith-Nagelfluh-Sandsteinschiittung von Mittels- 
berg im Tobel bei Vorder Radrain rote Tonmergel beobachtet werden. 

U. P. Bucur (1957) stiitzt seine Auffassung vor allem auf das Bentonitvor- 
kommen im Hedinger Tobel. Nun liegt aber jenes Vorkommen stark isoliert und 
der stratigraphische Zusammenhang mit der weitern Umgebung ist nicht gesichert. 
Zudem ist gerade jener Bentonit etwas anders ausgebildet als bei den iibrigen 
Vorkommen. Vor allem zeigt er in der tonigen Grundmasse sehr viel weniger 
eingesprengte Mineralkérner, wahrend zum Beispiel der Bentonit im Jonentobel 
durchaus dem Ktisnachter Bentonit gleicht. Auch die umgebenden Schichten 
sind etwas anders beschaffen. Der charakteristische bituminése Horizont direkt 
im Liegenden des Kiisnachter Bentonites fehlt hier. Man muss sich in diesem 
Zusammenhang die Frage stellen, ob neben dem Kitisnachter Bentonithorizont 
vielleicht auch noch weitere ahnliche vulkanische Tuffhorizonte existieren. Ebenso 
gibt es im Gebiet des Hornlischuttfachers, wie wir das in der Ziircher Molasse 
nachweisen konnten, mehrere Mergelzonen, welche sich durch Abschnitte, in 
denen Sandsteine und Nagelfluhen hadufiger auftreten, voneinander abtrennen 
lassen und in der OSM sehr weit ausgedehnt sein kénnen. Ihre Ausscheidung und 
Abgrenzung ist bei den vorliegenden faziellen Verhaltnissen wohl immer zu einem 
guten Teil eine Ermessensfrage (Pavoni 1957, S. 259ff.). 


STRATIGRAPHISCHE UND TEKTONISCHE ERGEBNISSE 


Der Bentonitfund am Milchbuck bestatigt die Zusammenhange zwischen Kus- 
nachter Tobel und Ziirich, wie wir sie seinerzeit dargestellt haben. Es scheint, 
dass die Schichten vom Milchbuck aus ohne nennenswerte Stérungen gleichmassig 
gegen den Chaferberg hin leicht ansteigen. 

Die Molasseschichten liegen im Kiisnachter Tobel stratigraphisch 30-40 m 
héher tiber dem Meilener Kalk als frither angegeben wurde (Pavoni, 1957, S. 221). 
Die Erlenbacher Flexur reduziert sich betrachtlich, wenn auch ein leichtes SW- 
Abbiegen der Schichten am SW-Pfannenstiel durchaus beobachtet werden kann. 

Der Kiisnachter Bentonithorizont liegt im Gebiet zwischen Zirichsee und 
Glattal stratigraphisch 140—150 m tiber dem Meilener Kalk, somit wesentlich 
tiefer als die «Oehningerzone», welche U. P. Bucur (1957) im Tossgebiet verfolgt 
hat. Nach den Profilen von U.P. Bicur liegt seine «Oehningerzone» strati- 
graphisch 300-400 m tiber dem Meilener Kalk (Niveau des «Appenzeller Granites»). 
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Diese Mergelzone darf darum nicht mit den Schichten im Bereich des Ktisnachter 
Bentonites verbunden werden. Trotz den sehr zahlreichen, gut aufgeschlossenen 
Profilen in der «Oehningerzone», welche U. P. Bucur im Detail untersucht hat, 
konnte der Bentonithorizont in dieser Zone nicht gefunden werden, und man kann 
sich fragen, inwieweit die Bezeichnung «Oehningerzone» gerechtfertigt ist. Griine 
Mergel in stratigraphisch sehr ahnlicher Position wie die Mergelzone, die U. P. 
Btcui im Tossgebiet verfolgt hat, finden sich z. B. tiber dem Knollenkalk vom 
Schufelberg (Pavoni 1957) ferner haufig in der Zone der «Unteren Falatschen- 
mergel», die durchaus in das gleiche Niveau passen wiirde. Sie sind aber keines- 
wegs nur auf diesen Abschnitt beschrankt. 

Aus Machtigkeitsvergleichen in der OSM zwischen Kiisnachter Tobel und 
der Glattalschwelle ergibt sich, dass im Bereich der Meilener und Ziirichschichten 
im Gebiet des Kiisnachter Tobels eher mit einer leichten Machtigkeitszunahme 
gerechnet werden kann. Dies wiirde auch die Erhaltung einer vollstandigeren 
Schichtserie, Erhaltung des Bentonithorizontes, Ausbildung des limnischen 
Wehrenbachniveaus, erklaren. Die Griininger Antiklinale war wahrscheinlich 
bereits zur Zeit der Ablagerung der OSM zeitweise als leichte Schwelle angedeutet. 
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Note on the genera Alveolophragmium and 
Reticulophragmium (Foraminifera) 


by Wolf Mayne 


Compagnie d’Exploration Pétroliére, Chambourcy (Seine-et-Oise), France 


Abstract. A number of specimens of Alveolophragmium orbiculatum StscHEDRINA and of its 
varieties caraensis and ochotonensis could be briefly examined during the XV International Con- 
gress of Zoology in London (July, 1958). Contrary to the statement of Drs. A. R.and H. Lorr- 
LICH-Tappan (1953), Alveolophragmium positively shows an alveolar wall structure and the pre- 
sumed identity of Alveolophragmium orbiculatum StscHEDRINA with Haplophragmium crassimargo 
NormaN and the proposed synonymy of the genera Labrospira and Alveolophragmium, respecti- 
vely, cannot be accepted. It is proposed to restrict the genus Alveclophragmium to those forms of 
the Haplophragmoidinae which are endowed with an alveolar wall structure and which show an 
interio-areal position of their aperture. The other representatives of the same subfamily which 
are characterized by an alveolar wall structure and an interio-marginal aperture, should on 
the other hand be included in the genus Reticulophragmium. 


Résumé. A loccasion du XV¢ Congrés International de Zoologie 4 Londres (1958), auteur a 
pu examiner un nombre d’individus de l’espéce Alveolophragmium orbiculatum STSCHEDRINA (et 
de ses deux variétés caraensis et ochotonensis). L’examen a révélé que la structure des parois du 
genre Alveolophragmium est nettement alvéolaire. Ce fait nous oblige a rejeter Videntité de Ha- 
plophragmium crassimargo NORMAN avec Alveolophragmium orbiculatum STSCHEDRINA aussi bien 
que la synonymie entre les genres Labrospira et Alveolophragmium, proposée par A. R. et H. 
LOoEBLICH-TAPPAN en 1953. Il est suggéré que toutes les formes des Haplophragmoidinae munies 
dune parois alvéolaire et d'une ouverture simple intério-aréale soient inclues dans le genre Alveolo- 
phragmium tandis que les Haplophragmoidinae a parois alvéolaire et &4 ouverture intério-margi- 
nale seront placées dans le genre Reticulophragmium. 

Zusammenfassung. Anlasslich des 15. Internationalen Zoologen-Kongresses in London 
(Juli 1958) zeigte Frau Z. StscHEDRINA dem Verfasser einige Praparate von Alveolophragmium 
orbiculatum STSCHEDRINA sowie der Varietaten caraensis und ochotonensis. Es zeigte sich ohne 
Zweifel, dass Alveolophragmium, trotz gegenteiliger Behauptungen (LonBLicH & Tappan, 1953), 
eine typisch alveolare Wandstruktur besitzt. Aus diesem Grunde miissen die vermeintliche Iden- 
titat (LonBLicH & TAPPEN, 1953) zwischen Alveolophragmium orbiculatum STSCHEDRINA und Ha- 
plophragmium crassimargo NORMAN sowie die Synonymie der Gattungen Labrospira und Alveolo- 
phragmium abgelehnt werden. Es wird vorgeschlagen, in Zukunft die Gattung Alveolophragmium 
auf diejenigen Vertreter der Haplophragmoidinae zu beschranken, die eine alveolare Wandstruk- 
tur sowie eine einfache, interio-areale Miindung aufweisen, und die itbrigen alveolaren Formen 
derselben Unterfamilie mit interio-marginaler Miindung im Genus Reticulophragmium unterzu- 
bringen. 

The genus Alveolophragmium was established in 1936 by Mrs. Z. STScHEDRINA, 
Leningrad, for a number of arenaceous tests that externally resemble Haplophrag- 
moides or Cribrostomoides (= Labrospira) but differ from the latter in so far as the 
inner side of the wall is endowed with an alveolar layer which corresponds with a 
number of tubular channels traversing the wall below the imperforate epidermal 
coating (SrscHEDRINA, 1936). The recent form Alveolophragmium orbiculatum 
STSCHEDRINA was chosen as type of the new genus which is represented in the two 
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varieties caraensis and ochotonensis from the Kara Sea and the Okhotsk Sea, re- 
spectively. 

In 1952, the writer recorded a Haplophragmoides-like form from the Oligo- 
Miocene of Venezuela which — on account of its alveolar wall structure — was re- 
ferred to the genus Alveolophragmium and described as A. venezuelanum (MAYNC, 
1952 b). In view of the presence of channels and alveoles in their wall structure, 
two other forms were then placed in the genus Alveolophragmium: Ammobaculites 
cf. foliaceus CusMan & STONE (non Brapy) from the Upper Eocene Verdun for- 
mation of the Piura basin in western Peru was differentiated as Alveolophragmium 
peruvianum Maync, and Haplophragmoides reticulatus BooMGART, from the Mio- 
cene Rembang beds of Java, was renamed Alveolophragmium reticulatum (Boom- 
GART) (MAyYNC, 1952). 

In their paper on Arctic Foraminifera, A.R. Lorsricn and H. Loesiicu-Tap- 
PAN presented a discussion on the genus Alveolophragmium and its relationship 
with Labrospira, Cribrostomoides, and Haplophragmoides (Lorsiich & Tappan, 
1953). 

It may be remembered that Haplophragmium crassimargo NorMaN had been 
selected as genotype of the genus Labrospira HécLunp, 1947. Lituola subglobosa 
Sars was also included in Labrospira and i.a. placed in synonymy with Cribrosto- 
moides bradyi CusHmMaAN (H6GLuND, 1947), a species which had previously been 
chosen as type of the genus Cribrostomoides CusHMAN. Being a junior synonym of 
Cribrostomoides, the genus Labrospira has been rejected (ELiis & Messina, 1949; 
FRIZZELL & ScHwartz, 1950; Mayne, 1952 a). 

A.R. Loesiicu and H. LoEBiicH-Tappan object that Labrospira and Cribros- 
tomoides are synonyma but postulate another synonymy, viz. that between Labros- 
pira Héeiunp and the genus Alveolophragmium STSCHEDRINA. As will be seen, 
this concept is founded on the wrong premise that Alveolophragmium orbiculatum 
STSCHEDRINA is identical with Haplophragmium crassimargo Norman, both Arctic 
forms. Furthermore, it is flatly denied, without having verified the original or 
topotype myterial, that the genus Alveolophragmium possesses an alveolar interior 
structure (LorBLIcH & TAPPAN, 1953). 

In 1955, the writer published a short note wherein he introduced the new name 
Reticulophragmium as a substitute of Alveolophragmium StTscHEDRINA, 1936, pars 
(Maync, 1955). This nomenclatural change was believed to be necessary because 
of the identity of Alveolophragmium orbiculatum with Haplophragmium crassimargo 
(= Labrospira HécLunp), claimed by A.R. LoEBticw and H. LoEBiicH-TAPpaAN 
(1953)1). At that time, only the inadequate illustrations of Alveolophragmium given 
by its author were available and the broken up tests figured by Mrs. Z. SrscHEDRINA 
(1936, figs. 1b and 3c) fail to show the typical honeycomb structure on the interior 
surface of the wall. On the other hand, the hypotype specimens of Haplophragmium 
crassimargo which Drs. A.R.and H. Lorsiicu-Tappan kindly sent me some years 
ago for examination, clearly reveal a simple wall structure (Maync, 1955). However, 
as the Tertiary representatives Alveolophragmium venezuelanum Maync, A. peru- 


1) It was especially stressed by the writer “‘that the above conclusions rest on the assumption 
that Haplophragmium crassimargo NoRMAN and Alveolophragmium orbiculatum StSCHEDRINA are 
identical”’ (Mayne, 1955, p. 557). 
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vianum Mayne, and A. reticulatum (BoomGart) prove to possess an alveolar wall 
structure (Mayne, 1952 b), an accomodation with the supposedly non-alveolar ge- 
nus Alveolophragmium SrscHEpDRINA evidently seemed impossible and the new ge- 
nus Reticulophragmium was, therefore, proposed for the forms with an alveolar wall 
structure (Mayne, 1955). é 

During the XV International Congress of Zoology, London (July, 1958), the 
writer had the opportunity to examine some foraminiferal material represented in 
the exhibit of the Soviet expedition on the ‘Vitjaz’’. Among the displayed material 
were specimens of Alveolophragmium orbiculatum SrscHEDRINA and of its two varie- 
ties A. orbiculatum caraensis SrscHEDRINA and A. orbiculatum ochotonensis SrscHE- 
DRINA. There, the author had the opportunity to see and discuss said forms with 
Mrs. Z. StSCHEDRINA herself. There is not the slightest doubt that a truly alveolar 
wall structure (distinct honeycomb pattern of the walls of the lumina) is developed 
in Alveolophragmium and thin-sections will be made as soon as the material of AL 
veolophragmium (which Mrs. Z. StscHEDRINA promised to send the writer) will be 
received. Suffice it to say here that the blunt statement ‘the writers do not regard 
the alveoles in the wall as true alveolar structures, but merely the gaps between the 
coarse fragments used in constructing the test”? (LorsLicu & Tappan, 1953, p. 29) 
is positively void. 

Conformable with the fact that the wall structure of Alveolophragmium orbicula- 
fum is genuinely alveolar as originally described, the identity between that species 
and Haplophragmium crassimargo as postulated by A.R. Lorsricn & H.Taprpan 
does not hold true and we refute the proposed synonymy of Labrospira with Alveo- 
lophragmium. Neither is it admissible to list Nonionina jeffreysii WILLIAMSON, 1858 
(synonym with Haplophragmoides canariense (p’ORB.) CUSHMAN, and with Labro- 
spira jeffreyst (WiLL.) H6GLunp; fide Lorpiicu & Tappan, 1953) as Alveolophrag- 
mium jeffreyst as no alveolar interior structure seems to be developed. 

In accordance with Don L. Frizzevy & E. Scuwartz, we favor the concept that 
Labrospira HOGiunp, 1947, is a junior synonym of Cribrostomoides CUSHMAN, 1910, 
and therefore reject its use (FRIZZELL & ScHwartz, 1950; Maync, 1952 a). Alveolo- 
phragmium STscHEDRINA in its original sense, on the other hand, is a valid genus 
which — on account of its alveolar interior structure — cannot be aligned with Cri- 
brostomoides-Labrospira. 

According to its author, the aperture of Alveolophragmium is a slightly curved 
narrow semilunar slit between the last-formed chamber and the preceding coil. The 
brief examination of some specimens of A. orbiculatum confirms the statement of 
Mrs. Z. STSCHEDRINA that the apertural slit is bordered by distinct lips (STscHE- 
DRINA, 1936, p. 315). These two statements are thus at variance: If the apertural 
opening lies between the last-formed chamber and the precedent whorl, it is interio- 
marginal as in Haplophragmoides and only an upper lip can then be developed; in 
the few studied specimens, however, the aperture is enclosed by an upper and 
lower lip which means that its position is not interio-marginal but interio-areal 
(within the apertural face) as in the genus Cribrostomoides (= Labrospira). In the 
Tertiary species Alveolophragmium venezuelanum and A. reticulatum, on the other 
hand, forms which were subsequently placed in the new genus Reficulophragmium, 
there is no indication whatsoever of an interio-areal apertural slit encircled by lips 
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but, where kind of an aperture is recognizable, it lies exclusively between the last- 
formed chamber and the preceding coil and is, in other words, interio-marginal?). 
It is, therefore, proposed to place only those forms of the Haplophragmoidinae in 
the genus Alveolophragmium which show an alveolar wall structure and have an in- 
terio-areal aperture (generally with lips). All the other representatives of the same 
subfamily which also display an alveolar structure of the wall but possess an tnterio- 
marginal aperture (like Haplophragmoides), are to be included in the genus Reticu- 
lophragmium. 
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Eine Foraminiferen-Fauna aus dem Helvétien des Jensberges 
siidlich Biel (Kt. Bern) 


Von Gerald P. R. Martin, Barnstorf 


Mit 22 Textfiguren 


SUMMARY 


Sixty-one species of Foraminifera and several species of Ostracoda have been found in 
eighteen samples collected in sediments of Helvetian age on the little hill of Jensberg in the 
“Molasse”’-basin of NW-Switzerland. Most of the species are known from the molassic deposits 
of Bavaria and Austria, and it seems to be likely, that the middle part of the Jensberg sequence 
may be identified with the marine Neuhofen marls of the more eastern parts of the molassic 
basin. The “Sandschiefer”’ of the Bodensee-area, by most of the former writers described as 
Burdigalien though containing index-fossils of the Helvetian Neuhofen marls as Spiroplectam- 
mina pectinata and Sigmoilina asperula may be looked on as the connecting link. 


I. Einleitung 


Die Mikrofauna der tertidren Molasse zwischen Genfer See und Wiener Becken 
hat wahrend der letzten Jahrzehnte steigendes Interesse auf sich gezogen. Zwar 
hiegen aus verschiedenen Abschnitten dieser Zone bereits aus dem 19. Jahrhundert 
verlassliche und ausfitthrliche Fossilbeschreibungen vor, wobei vor allem Ostracoden 
und Foraminiferen des Wiener Beckens und der angrenzenden bayrischen Gebiete 
gewtrdigt worden sind. Es handelte sich jedoch stets nur um vereinzelte und lokal 
begrenzte Untersuchungen. Erst das vor etwa 20-30 Jahren sprunghaft ein- 
setzende Interesse der mitteleuropdischen Erdolindustrie an diesem als hoffig an- 
gesehenen Gebiet veranlasste eine allgemeine Ausdehnung dieser Untersuchungen 
auf sdmtliche Schichtglieder vornehmlich der 6ésterreichischen und bayrischen 
Molasse. 

Das schweizerische Molasseland blieb allerdings zundchst ausserhalb des Wir- 
kungskreises dieses neuen Impulses. Erst in den letzten Jahren machten sich hier 
erfolgreiche Ansatze zur Erforschung der Mikrofauna geltend. Zu nennen ist hier 
insbesondere die schéne Ostracoden-Arbeit von H. J. OeRTLI (1956), welche an 
die sechzig Jahre zurtickliegende Arbeit von LiENENKLAuS (1896) anschliesst. 
Die Foraminiferen jedoch blieben bis heute nahezu unberiicksichtigt. Ansatze zu 
ihrer Beschreibung lieferten die Veroffentlichungen von KNipscHEER (in: BUCHI 
1955) und Droocer (in: Rurscu, DROOGER & OERTLI 1958). 

Das dem folgenden kurzen Bericht zugrunde liegende Material entstammt einer 
Serie von 26 Gesteinsproben, die Dr. H. A. Haus vor einigen Jahren unter Fiihrung 
von Dr. F. Burri am Jensberg aufsammeln konnte und die dem Verfasser zur 
mikropaldontologischen Untersuchung zugestellt wurde. Beiden Herren sei hiermit 
fiir ihre Bemithungen nochmals bestens gedankt. Dank gebiihrt auch Herrn Dr. 
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H. J. Orrtx1 (Chambourcy) fiir die Bestimmung der sparlichen Ostracodenreste, 
sowie Herrn H. Gocur (Barnstorf) fiir die sorgfaltige Ausfiihrung der Fossil- 
zeichnungen. 

Das Belegmaterial fiir die Foraminiferen-Einzelbeschreibungen wurde im 
Natur-Museum und Forschungs-Institut Senckenberg zu Frankfurt a. M. (SMF) 
deponiert (Katalog X XVII, Nr. 4184-4255). 


2. Stratigraphische Ubersicht 


Der Jensberg ist ein aus dem Quartdr des nordschweizerischen Seelandes 
ragender kleiner Molasseriicken, an dem Lithologie, Fossilfiihrung und Tektonik 
der gegen den Jura-Siidrand angrenzenden Teile der mittellandischen Molasse 
studiert werden kénnen. Aquitanien, Burdigalien und Helvétien beteiligen sich 
am Aufbau des Berges (iiber die Geologie siehe Burri 1951), wobei allerdings nur 
das Helvétien und der grésste Teil des Burdigalien befriedigend aufgeschlossen 
sind. Einige dem Bereich zwischen Unterem und Oberem Muschelsandstein des 
Burdigalien entnommene Proben erwiesen sich als nahezu mikrofossilleer. Aus 
einigen Lagen des Helvétien dagegen konnte eine verhaltnismassig reiche Fauna 
gewonnen werden. 


Das Helvétien des Jensberges kann nach Burri in einen cunteren», einen 
cmittleren» und einen coberen Teil des Helvétien» eingeteilt werden. Der untere, 
ca. 90 m machtige Teil wird repradsentiert durch gelbliche und graue, glaukonit- 
haltige glimmerreiche Sandsteine sowie Feinsande und Mergel. In den hochsten 
Lagen dieses Schichtpaketes wurden die Proben 26-23 (siehe Profil Fig. 1) ge- 
nommen. Der dariiber folgende, etwa 35 m machtige mittlere Teil besteht aus 
blauen Tonmergeln mit Sandsteinbandchen aus grauen, festen Mergeln sowie grob- 
kornigen Sandsteinen. Die Sandsteine fithren viel Glaukonit. Aus diesem Bereich 
stammen die Proben 22-17. Hart iiber der Grenze zum «oberen Teil des Hel- 
vétien» und im Anschluss an Probe 17 liegt noch die Probe 16. Dieser «obere Teil» 
ist mindestens 70 m machtig und besteht aus glimmerreichen, hellgrauen oder 
brdunlichen, teilweise mergeligen Sandsteinen und Sanden, die auf Grund ihrer 
Megafossilien (vorwiegend Gastropoden) ins Ober-Helvétien gestellt werden. 


3. Petrographisch-paliontologische Charakterisierung der Schlimmriickstande 


Proben 26, 25, 24, 23: Bereich der obersten 20 m des «cunteren Teils des Hel- 
vétien». Neben Quarz und Glimmer. ist Glaukonit verhaltnismassig haufig. Die 
Fauna ist ziemlich arm, enthalt jedoch unten Nonion, Cibicides u. a., auch Glo- 
bigerinen und vor allem Robulus inornatus (Probe 23). Des weiteren wurden See- 
igelstacheln und Schwammnadeln gefunden. 


Proben 22, 21, 20, 19: Bereich des «mittleren Teils des Helvétien» ohne dessen 
oberster Lage (Pr. 18 und 17). Wahrend die Proben 21-19 einen sehr hohen Gehalt 
an dunkelgriinem Glaukonit aufweisen, enthalt Probe 22 davon nur sehr wenig, 
dagegen viel Quarz. Die Foraminiferen-Fauna mit zahlreichen Rotalia beccarii, 
Cibicides, Elphidium usw. ist nun verhaltnismassig individuenreich. Sie wird am 
reichsten in den Proben 21-19, in denen vor allem Robulus in verschiedenen Arten 
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auftritt. Der marine Charakter dieses Komplexes wird weiter gekennzeichnet durch 
Spongiennadeln, Seeigelstacheln, Selachierzihnchen, Bryozoenreste, einen Ophi- 
urenwirbel (Probe 19) und Reste von Austernschalen. Ostracoden finden sich 
dagegen nur vereinzelt. 
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Teil 


50 
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Profil des Jensberg 
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Fig. 1. Ubersichtsprofil durch das Helvétien des Jensberges (Kt. Bern). 


Die Ziffern 8-26 bezeichnen die Situation der entnommenen Proben 
(nach Haus und Burrt, briefliche Mitteilungen von Dr. H. A. Haus). 
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Proben 18, 17, 16: Grenzbereich vom anittleren» zum «beren Teil des Hel- 
vétien». Sehr starker Riickgang des Glaukonitgehaltes, der nun fast tiberhaupt 
nicht mehr in Erscheinung tritt; dagegen nimmt der Glimmer stark zu. Die Fora- 
miniferenfauna ist gegeniiber den tieferen Proben ziemlich kleinwiichsig, bleibt 
jedoch noch ziemlich arten- und individuenreich. Auffallend ist vor allem das 
massenhafte Auftreten von Globigerinen, insbesondere in Probe 16. Ein Bruch- 
sttick von Robulus inornatus fand sich in Probe 17, doch ist es méglich, dass es 
sich um ein aufgearbeitetes Stiick handelt. Ostracoden bleiben weiterhin selten, 
dagegen sind Seeigelstacheln immer noch haufig (Pr. 16). Auch Selachierzahne und 
Spongiennadeln finden sich noch. 

Proben 15-8 aus dem wberen Teil des Helvétien» enthalten im grossen und 
ganzen bei sehr schwachem Glaukonit- und meist starkem Glimmergehalt eine 
nur kimmerliche Foraminiferen-Fauna mit wenigen und kleinen Exemplaren von 
Globigerina, Nonion, Elphidium u.a. Probe 15, die etwa in der Mitte dieses Be- 
reiches gesammelt wurde, macht insofern eine Ausnahme, als sie bei grossem 
Glaukonitgehalt in der sonst spadrlichen Fauna wieder Robulus inornatus sowie 
Seeigelstacheln, Selachierzihne und Schwammreste enthalt. Die letzteren sind 
auch noch in den meisten anderen Proben einschliesslich der héchsten (8) ent- 
halten. Auch Bryozoenreste finden sich hin und wieder. 


4. Die Mikrofauna 


Die in den Schlammriickstanden gefundene Fauna setzt sich zusammen aus: 


Foraminiferen (in allen Proben, z. T. haufig) 
Ostracoden (in mehreren Proben, selten) 
Seeigelstacheln (nicht selten) 

Holothurienreste (ein Wirbel in Probe 18) 
Schwammreste (vereinzelt) 

Fischzahne (meist Selachier, nicht bestimmbar) 
Bryozoenreste (vereinzelt) 

Diatomeen (vereinzelt) 

Radiolarien (vereinzelt) 

Bruchstiicke von Austernschalen 


Ostracoden fanden sich in allen untersuchten Proben leider sehr selten. 
Sie wurden freundlicherweise durch Herrn Dr. Orrrir einer Durchsicht unter- 
zogen. Das Ergebnis seiner Bestimmung (briefl. Mitteilung) lautet: 

Probe 16 Loxoconcha ? sp. 
Cytheropteron sp. (n. sp. °) 
Callistocythere propecornuta OERTLI 1958 
Larvenstadien von Neomonoceratina helvetica OERTLI 1958 
Probe 17. Loxoconcha sp. 
gen. et sp. indet. 
Probe 18 fragm. indet. 
Cytheropteron sp. (vide Probe 16) 
Probe 20 Cytheridea acuminata Bosqurr 1852 
Probe 21 fragm. indet. 
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Es handelt sich also — bis auf die wohl noch unbeschriebene Cytheropteron- 
Art — im wesentlichen um Formen, die bereits aus dem Helvétien der Schweizeri- 
schen Molasse bekannt waren. 

Fischreste, sowohl Zahnchen wie Knochenbruchstiicke, sind zwar nicht selten, 
jedoch zu unvollstandig erhalten, um eine auch fur gattungsmassige Bestimmung 
zu erlauben'). Leider blieb hierdurch die Frage, inwieweit die bereits durch Burrti 
(1951) aus dem «beren Teil des Helvétien» des Jensberges bekanntgewordenen 
Arten auch im anittleren Teil» nachzuweisen sind, unbeantwortet. 


Foraminiferen 
Textularia subangulata p’ Ors. 
Textularia subangulata b’ORBIGNY 1846, Foram. Foss. Vienne: 247, Taf. 15, 

Fig. 1-3. 

Vereinzelt im Mittleren Teil des Helvétien. 

Spiroplectammina cf. pectinata (Reuss) 
(Figur 3) 
Textularia pectinata Reuss, 1850, Denkschr. K. Akad. Wiss. Wien J: 381, Taf. 49, 

Ris 2,3; 

Eine kleine, vereinzelt an der Basis des Oberen Teils des Helvétien auftretende 
Form mit kurzen seitlichen Stacheln. Sie scheint der nach KNipscHEERr fiir den 
Neuhofener Mergel (den dieser Autor mit dem Ottnanger Schlier parallelisiert) 
bezeichnenden Sp. pectinata nahezustehen. Diese hat sich auch in der Molasse 
der nordlichen Bodensee-Molasse gefunden und ist hier als Indiz fiir das helvetische 
Alter der friither ftir burdigal gehaltenen «Sandschiefer» zu werten. 


Sigmoilina aff. tenuis (CzjzEk) ? 
Quinqueloculina tenuis (CzszEK) 1847, Haidinger’s Nat. Abh. 2: 149, Taf. 13, 
Fig. 31-34. 
Gelegentlich treten kleine flache Sigmoilinen auf, die jedoch nicht mit der fiir 
den Neuhofener Mergel bezeichnenden S. asperula verwechselt werden konnen. 


Fig. 2. Robulus cf. inornatus (D’ORB.), 60/1, Jensberg, Mittl. Teil des Helvétien (Probe 20), 
SMF XXVII 4188. 


1) Herrn Dr. W. Weiter (Worms) sei fiir die Untersuchung dieser Reste bestens gedankt. 
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Robulus cf. inornatus (b’ORB.) ’ 

Robulina inornata D’OrBIGNY 1846, Foram. Foss. Vienne: 102, Taf.4, Fig. 25-26. 
Am Jensberg im Mittleren Teil des Helvétien (Probe 19-21), ziemlich haufig, 
jedoch stets angebrochen und in wenig guter Erhaltung. R. inornatus ist ein 
Faziesfossil grosser Variationsbreite, das besonders haufig im Robulus-Schlier 
des osterr. Burdigal, dann aber auch im tiefen Helvet (Neuhofener Mergel = 
Ottnanger Schlier) zu finden ist. In der schwabischen Bodensee-Molasse gelegent- 
lich, im stidlichen Kt. Bern (Niederhiinigen und Belpberg) noch nicht gefunden. 


Robulus orbicularis (CUSHMAN) ? 


Cristellaria orbicularis CUSHMAN (non OrBIGNyY) 1923, U.S. Nat. Mus. Bull 104: 
10h lat 2lkte: 73 
Ein zerbrochenes Exemplar in Probe 20. 


Robulus sp. sp. indet. 


Am Jensberg finden sich einzelne, kleine, schlecht erhaltene Exemplare der 
Gattung, die offensichtlich nicht zu den beiden ersten Arten gehoren. 


Dentalina soluta Reuss 
(Figur 5) 
Dentalina soluta Reuss 1851, Ztschr. D. geol. Ges. 3: 60, Taf. 3, Fig. 4. 
Haufig wiederkehrende zierliche Form, die sich meist in abgebrochenen Stiicken 
findet. 
Dentalina sp. 4 


Eine schlanke Dentalina mit etwas gestreckten, geraden Kammern, nicht oder 
kaum eingeschniirt. Selten. 
Nodosaria raphanus (L.) 


Nautilus raphanus Linnarus 1767, Syst. Nat. 12. Ausg.: 1164. 
In mehreren Proben traten dickschalige Bruchstiicke dieser grossen Form auf. 


Lagena (Entosolenia) scarenaensis HanrK. 


Lagena scarenaensis HANTKEN 1883, Math.-Naturw. Ber. Ungarn (2: 144, Tatar 
Fig. 9a—b. 
Selten in winzigen Exemplaren (Probe 16). 


Lagena (Entosolenia) orbignyana (SEGUENza) 
Fissurina orbignyana SEGUENZA 1862, Foram. Monot. Mioc. Messina: 66, Taf. 2, 
Fig. 25, 26. 
Bezeichnende Miozanform, die sich auch am Bodensee oft findet. Am Jensberg 
selten und in sehr kleinen Exemplaren. 


Lagena clavata (p’ Ors.) 


Oolina clavata b’ORBIGNY. 1846, Foram. Foss. Vienne: 2A, "Vat.1, Figs 2 3) 
Fand sich vereinzelt in Probe 16. 
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Lagena striata (pD’ Ors.) 
Oolina striata D’ORBIGNY 1839, Foram. Amer. Mer.: 21, Taf. 5, Fig. 12. 
Ein einzelnes Exemplar in Probe 16. 
Lagena sp. 1 | 


Eine kugelige Lagena mit kurzem, breitem Miindungs-«Schornstein» und 
kurzem Fortsatz am Hinterende. Selten in Probe 16. 


Lagena laevis (MontTAGu) ? 
Vermiculum laeve Monracu 1803, Test. Britt.: 524. 
Eine halbkugelig-flaschenformige Lagena, ahnlich L. apicata des Neocom. 
Selten. 
Guttulina problema (bD’ ORB.) 
Polymorphina problema bd’OrBIGNY 1826, Ann. Sci. nat. 7: 266. 
Diese grossen Guttulinen treten iiberall in der Molasse auf. Vereinzelt am 
Jensberg im Oberen Teil des Helvétien gefunden (Probe 16). 


Guttulina communis D’ ORB. 


Guttulina communis D’ORBIGNY 1839, Hist. Phys. Pol. nat. Cuba: 132. 

Eine schlecht erhaltene Guttulina, die wohl zu dieser Art zu rechnen ist. Ver- 
breitung wie bei G. problema vom tiefen Oligozén bis ins Quartér. Am Jensberg 
selten in Probe 20. 


Fig. 3. Spiroplectammina cf. pectinata (Ruuss), 120/1, Jensberg, Ob. Teil des Helvétien (Basis, 
Probe 16), SMF X XVII 4186. 
Fig. 4. Frondicularia cf. vaughani (CusuM.), 120/1, Jensberg, Mittl. Teil des Helvétien (Probe 
19), SMF X XVII 4202. 
Fig. 5. Dentalina soluta Ruvss, 120/1, Jensberg, Ob. Teil des Helvétien (Probe 16) 
SMF XXVII 4191. 
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Frondicularia cf. vaughani (CusHM.) 
(Figur 4) 
Plectofrondicularia vaughani CusMaNn 1927, Contr. Cushm. Lab. Foram. Res. 3: 

112, "Tal..23, Pig. 3. 

Es handelt sich um eine dhnliche oder die gleiche Form, wie sie HAGN 1952 
diskutiert hat. Eine Verwandtschaft mit Palmula Lea, Neojflabellina BARTEN- 
stEIN, Falsopalmula BARTENSTEIN, Flabellina Scuusertr und Parafrondicularta 
Asano scheidet nach diesem Autor aus, und auch die Stellung zu Plectofrondicu- 
laria wird von ihm verworfen. 


Nonion scaphum (Ficut. & Mott) 
Nautilus scapha Ficuret & Moti 1798, Tert. Micr.: 105, Taf. 19 Fig. d-f. 


Marks wie auch Droocer weisen darauf hin, dass N. boueanum, N. scaphum, 
N. commune u.a. eine durch zahlreiche Ubergange miteinander verflochtene 
Gruppe darstellen, so dass eine artliche Trennung bei der Bestimmung von Miozan- 
proben kaum moglich sei. Wir moéchten auch fiir das Gebiet des Jensberges auf 
eine solche Differenzierung verzichten. N. scaphum ist in der miozdnen Molasse 
des Jensberges sehr haufig. Die Gehduse sind meist ziemlich klein, besitzen ver- 
haltnismassig viele Kammern und einen scharfen Kiel. Foraminiferen der Gruppe 
N. scaphum — N. commune — N. boueanum sind auch in der miozénen Molasse Siid- 
deutschlands sehr haufig. KNipscHEER fand sie im Helvétien von St. Gallen 
(«N.communey und «N.boueanum»). In Droocrers Material von Niederhiinigen 
sind sie gleichfalls vertreten. Schliesslich fand Verf. sie - wenn auch selten — im 
Miozan des Belpberges. 


Nonion pompilioides (Ficut. & MOLL) 
Nautilus pompilioides Ficate, & Mott, 1798, Tert. Micr.: 1, Taf. 2 Fig. a-c. 


Weitverbreitete Miozanform, die wahrscheinlich mit N. soldanii (b’Ors.) 
identisch ist. In einzelnen Exemplaren auch am Jensberg. 


Elphidium crispum (L.) 
Nautilus crispus LiINNE 1758, Syst. Nat., 10. Aufl.: 709. 

Eine sehr bezeichnende Form mit zahlreichen Kammern, scharfem Rand und 
verdickter, glasiger Zentralregion. In Bayern und Osterreich zuerst im Burdigal, 
in Schwaben und der Nordostschweiz tiberall im Helvet, siidlich der Alpen (wie 
bei vielen unserer Oligozdn-Miozan-Foraminiferen) erst ab Helvet mit Haupt- 
verbreitung im Quartar). Durch den Verf. auch am Belpberg (Kt. Bern) gefunden. 


Elphidium macellum (Ficur. & Mot.) 


Nautilus macellus Ficure, & Moti 1798, Tert. Micr.: 66, var. a. Taf. 10 Fig. e-g; 
var. b. Taf. 10 Fig. h-k. 


Linsenformige, gleichmassig gewélbte Form mit zahlreichen Kammern, nicht 
sehr scharfem Rand und schwach abgeflachter Umbilicarregion mit Knétchen. 
Nicht selten im Miozain Zentral- und Siideuropas. Im Helvétien der St. Galler 
Molasse siidlich der Alpen grésste Haufigkeit im Quartar. Am Jensberg vereinzelt 
im «Mittleren Teil» des Helvétien. 
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Elphidium fichtelianum (b’ Ors.) 
Polystomella_ fichteliana b’OrBIGNY 1846, Foram. foss. Vienne: 125, Taf. 6 
Pigs 75S: 
Eine ziemlich flache Elphidium-Art mit deutlichem Kiel, zahlreichen Kammern, 
deutlich eingesenkter Umbilicarregion mit deutlicher Kérnelung. Verbreitet im 


Miozan der bayrisch-6sterreichischen Molasse. Am Jensberg selten im «Mittleren 
Teil» des Helvétien (Probe 19). 


Elphidium minutum (Reuss) 
Polystomella minuta Reuss 1864, Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien 50: 478, Taf. 4 

Fig: 6a,-b. 

Geblaht erscheinendes Gehaduse mit breit gerundetem Rand, verhaltnismassig 
wenigen Kammern (etwa bis zu 10), Querforts‘itze kurz und wenig eingesenkt. 
Umbilicarregion leicht abgeflacht. Diese Form, die am Jensberg («Mittlerer Teil 
des Helv.) selten gefunden wurde, ist im Helvet der Bodensee-Umrandung recht 
haufig. KNipscHEER nennt sie allerdings aus dem Burdigalien der St. Galler Molasse. 


Elphidium aff. minutum 


Diese Form hat anscheinend das gleiche Verbreitungsgebiet wie E. minutum, 
von der sie sich dadurch unterscheidet, dass die seitlichen Fortsatze der Kammer- 
scheidenwande kaum sichtbar sind, ausser bei den letzten 2, 3 Kammern. 

Fand sich am Jensberg selten (Probe 20). 


Nodogenerina pauperata (b’ORB.)? 
Dentalina pauperata p’OrBicNy 1846. Foram. foss. Vienne 46: Taf. 1 Fig. 5-7. 
Es liegen nur Bruchstiicke ohne Endkammern vor, sie stimmen aber mit der 
von Marks gegebenen Abbildung und Beschreibung gut tiberein. Aus dem Hel- 
vétien des Jensberges von verschiedenen Stellen, vor allem im «Mittleren Teil» 
(Probe 19). 


Fig. 6. Bolivinoides concinna KnrescuuEr & Martin, 120/1, Jensberg, Mittl. Teil des Helvétien 
(Probe 19), SMF X XVII 4212. 


Fig. 7. Bolivinoides cf. concinna Kyipscuenr & Martin, 120/1, Jensberg, Ob. Teil des Hel- 
vétien (Basis, Probe 16), SMF X XVII 4213. 
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Bolivinoides concinna KNipSCHEER & MARTIN 
(Figur 6) 
Bolivinoides concinna KNipscHEER & MARTIN 1955, Geol. Jb. 70: 261-264 1 Abb. 

Im Material vom Jensberg konnten mehrere Gehduse gefunden werden, die 
mit ihren schmalen, spitzen Suturen gut mit der Originalbeschreibung tberein- 
stimmen. B. miocenicus GIANotTTI, der fiir den Bereich Helvétien—Sarmatien des 
oberitalienischen Miozan leitend ist, besitzt zwar die gleiche Drachenform und 
eine sehr ahnliche Skulptur, doch sind die Zierrippen bei B. concinna schmaler 
und spitzer als bei der italienischen Form. B.concinna ist bezeichnend fiir das 
Helvétien des Schwabischen und Schweizerischen Bodensee-gebietes und lasst 
sich bis nach Ostbayern verfolgen. Im Burdigalien wurde hier wie dort eine ahn- 
liche, jedoch in Umriss und Suturen etwas abweichende Form gefunden, die B. 
fastigia CusuM. angenahert ist und auch enger mit B. miocenicus verwandt zu sein 
scheint (B. aff. concinna). 

Bolivinoides cf. concinna 
(Figur 7) 

Schmale gestreckte Gehduse, bei denen die Suturen nur auf den Mittelteil 
beschrankt sind. Sehr selten an der Basis des «oberen Teils» des Helvétien vom 
Jensberg. 

Plectofrondicularia digitalis (NEUGEB.) 
Frondicularia digitalis NEUGEBOREN 1850, Verh. Mitt. Siebenb. Ver. Nat. Wiss. 1: 

TO Vato his 44.91), es, 

Ein abgebrochenes Exemplar wurde im «Mittleren Teil» des Helvétien vom 
Jensberg gefunden. Ahnliche Formen wurden auch in der schwadbischen Molasse 
am Bodensee gefunden. 


Fig. 8. Plectofrondicularia cf. tenuissima (HANTK.), 120/1, Jensberg, Ob. Teil des Helvétien 
(Basis, Probe 16), SMF X XVII 4215. 
Fig. 9. Bulimina striata D’ORB., 120/1, Jensberg, Ob. Teil des Helvétien (Basis, Probe 16), 
SMF X XVII 4217. 


Plectofrondicularia cf. tenuissima (HANTK.) 
(Figur 8) 
Frondicularia tenuissima HANTKEN 1875, K. Ungar. geol. Anst., Mitt. Jb. 43: 
Taf. 13 11a-b. 
Ein einzelnes Exemplar (Miindungsteil abgebrochen) aus dem Oberen Teil des 
Helvétien am Jensberg. Pl. tenuissima besitzt mehr und schlankere Kammern 
als das vorliegende Stiick, das wahrscheinlich eine selbstandige Art reprdsentiert. 
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Amphimorphina haueriana NeuGEs. ? 
Amphimorphina haueriana NEUGEBOREN 1850, Verh. Mitt. Siebenb. Ver. Nat. 
Wiss. 22) 125: 


Fin Bruchstiick, bei dem die obere Halfte mit dem Miindungsteil weggebrochen 
ist, wodurch eine nahere Bestimmung unmoglich ist. 


Bulimina pupoides v’Ors. 
Bulimina pupoides b’ORrBIGNY 1846, Foram. foss. Vienne: 185, Taf. 11 Rigel iya2. 
Haufig im «Mittleren» und «Oberen Teil» des Helvétien vom Jensberg, wohl 


auch im Mittleren Teil vorhanden. Es bestehen Ubergange zu B. elongata, mit der 
die Form eng verwandt zu sein scheint. 


Bulimina striata bd’ Ors. 
(Figur 9) 
Bulimina striata p’ORBIGNY 1826, Ann. Sci. nat. 7: 269. 
Ein kleines Gehduse von der Basis des «Oberen Teils» des Helvétien am Jens- 
berg, bei dem die Costae nicht bis in die Miindungsregion reichen. 


Bolivina arta MAcFap. ? 
(Figur 10) 
Bolivina arta MACFADYEN 1930, Egypt geol. Surv. Cairo 58: Taf. 4 Fig. 21a—b. 
Eine nicht haufige, aber bezeichnende Miozanform, die am Jensberg in mehrereu 
Helvetproben gefunden wurde. 


10 it 12 


Fig. 10. Bolivina arta Macrap. ?, 120/1, Jensberg, Mittl. Teil des Helvétien (Probe 20), 
SMF XXVII 4218. 


Fig. 11. Bolivina aff. dilatata Ruuss, 120/1, Jensberg, Ob. Teil des Helvétien (Basis, Probe 16), 
SMF XXVII 4219. 


Fig. 12. Bolivina antiqua v’OrB., 120/1, Jensberg, Ob. Teil des Helvétien (Basis, Probe 16). 
SMF XXVII 4221. 


Bolivina aff. dilatata Reuss 
(Figur 11) 
Bolivina dilatata Reuss 1850, K. Akad. Wiss. math.-naturw. Denkschr. J: 381, 
fate 48, Kigato: 
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Eine kleine, zarte Bolivina mit zahlreichen Kammern, die in der miozdnen 
Molasse des schwibischen Bodenseegebietes immer wieder und zum Teil in 
vielen Exemplaren gefunden wird. Auch im Helvétien des Jensberges ist sie recht 
haufig und tritt in allen drei Abteilungen auf. 


Bolivina antiqua D’ORB. 
(Figur 12) 
Bolivina antiqua D’OrBiGNY 1846, Foram. foss. Vienne: 240, Taf. 14 Fig. 11-13. 
Nicht selten im Helvétien des Jensberges. 


Bolivina aff. punctata d’OrB. 
(Figur 13) 
Bolivina punctata p’OrBicNy. 1839, Voyage Amér. Mérid. 5, pt. 5: 63, Taf. 8 

Fig. 10-12. 

Im Helvétien des Jensberges finden sich vereinzelt zarte Bolivinen, die mit 
Vorbehalt in die punctata-Gruppe gestellt werden. Sie verjiingen sich im Gegensatz 
zur schlanken, langgezogenen B. punctata s. s. sehr viel schneller, auch sind leichte 
Unterschiede im Verlauf der Kammerscheidewande zu bemerken. 


13 14 15 


Fig. 13. Bolivina aff. punctata p’Ors., 120/1, Jensberg, Ob. Teil des Helvétien (Basis, Probe 16), 
SMF X XVII 4222. 


Fig. 14. Bolivina reticulata HanrK., 120/1, Jensberg, Mittl. Teil des Helvétien (Probe 17), 
SMF XXVII 4223. 


Fig. 15. Bolivina sp., 120/1, Jensberg, Ob. Teil des Helvétien (Basis, Probe 16), 
SMF XXVII 4224. ; 


Bolivina recticulata HANTK. 
(Figur 14) 
Bolivina reticulata HANTKEN, 1875, Mitt. Jb. Ungar. geol. Anst. 4: 65, Taf. 15 
Fig. 6a—b. 
Die Form ist sehr fein punktformig mit zahlreichen Napfchen retikuliert. Im 


«Oberen Teil» des Helvétien des Jensberges fand sie sich in wenigen Stiicken in 
Probes: 
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Bolivina sp. 
(Figur 15) 
Eine sehr feingliedrige kleine Bolivina mit stark hangenden Kammern. Sie 
ist im Helvétien des Jensberges verhaltnismassig haufig; auch wird sie im Helvet 
der Bodensee-Region immer wieder beobachtet.’ Eine gewisse Verwandtschaft zu 


B. dilatata Rss., ist wahrscheinlich, wenn sie auch nicht mit dieser Art identisch 
sein dtirfte. 


Uvigerina aff. hosiusi Dam & REINH. 
(Figur 17) 
Uvigerina hosiusi TEN DAM & REINHOLD 1942, Meded. geol. Sticht., Ser. L-V-2: 

84, Taf. 6 Fig. 1-3; Taf. 9 Fig. 4, Textfig. 7. 

In wenigen Exemplaren im «Mittleren» bis «Oberen Teil» des Helvétien des 
Jensberges. Die Costae sind wohl etwas gréber und stehen etwas weiter ausein- 
ander als auf den durch Dam & REINHOLD gegebenen Abbildungen von U. hosiust. 
Die Umrisslinien sind aber die gleichen und zeigen gleiche Variationen. Im Helvet 
des Bodenseegebietes finden sich Uvigerinen, die im Habitus der Form vom 
Jensberg ahnlich sehen, recht haufig. Sie besitzen allerdings feinere und dichtere 
Rippen und sind vielleicht als echte U. Aosiusi anzusprechen. 


16 7 18 


Fig. 16. Angulogerina sp., 120/1, Jensberg, Ob. Teil des Helvétien (Basis, Probe 16), 
SMF XXVII 4229. 


Fig. 17. Uvigerina aff. hosiusi, 120/1, Jensberg, Ob. Teil des Helvétien (Basis, Probe 16), 
SMF XXVII 4225. 


Fig. 18. Trifarina bradyi Cusum., 120/1, Jensberg, Ob. Teil des Helvétien (Basis, Probe 16), 
SMF XXVITI 4230. 


Hopkinsina bononiensis (FoRN.) 


Uvigerina bononiensis Fornasint 1888, Boll. Soc. geol. ital. 7: 48, Vat. 3 Figs12, 
12a. 
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Im oberitalienischen Miozén, ferner im Tortonien des Wiener Beckens. Wahr- 
scheinlich im ganzen Miozan der subalpinen Molasse verbreitet. Im «Mittleren Teil» 
des Helvétien des Jensberges vereinzelt. Die mit der Form vom Jensberg mog- 
licherweise identische Unterart U. bononiensis primiformis Papp und Tourn. 
wurde bereits durch KnrescHEER aus dem St. Galler Helvétien gemeldet. 


Siphonodosaria verneuili (D’ORB.) ? 
Dentalina verneuili D’ORBIGNY 1846, Foram. foss. Vienne: 48, Taf. 2 Fig. 7-8. 
Genaue Bestimmung nicht moglich, da kein Exemplar vollstaéndig mit Miin- 
dung. Diese Form tritt im «Oberen» und «Mittleren Teil» des Helvétien des Jens- 
berges in wenigen Exemplaren auf. 


Angulogerina sp. 
(Figur 16) 
Im Helvétien des Jensberges finden sich gelegentlich kleine Gehduse, die 
vermutlich dieser Gattung zugehéren. Da es sich jedoch wohl um jugendliche 
Exemplare handelt, war eine nahere Bestimmung nicht méglich. 


Trifarina bradyi CusuM. 
(Figur 18) 
Trifarina bradyi, CUSHMAN 1923, U.S. Nat. Mus., Bull. 104: 99, Taf. 22 Fig. 3-9. 
Nicht selten im Helvétien des Jensberges. 


Reussella sp. 


Im «Mittleren Teil» des Helvétien des Jensberges treten gelegentlich gedrungene 
Gehause auf, die wohl in diese Gattung zu stellen sind. Die Mundoffnung war 
jeweils eingebrochen. 

Discorbis aff. orbicularis (TERQUEM) 
Rotalina orbicularis TERQUEM 1882, Mém. Soc. géol. France III-2. 
Kin kleines, zartes Exemplar im «Oberen Teil des Helvétien» des Jensberges. 


a b aaa b 
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Fig. 19. Discorbis aff. squamula (Rss.), 120/1, Jensberg, Ob. Teil des Helvétien (Basis, Probe 16), 
SMF XXVII 4233 a) Spiralseite, b) Umbilicarseite. 


Fig. 20. Valvulineria complanata (v’ORB.), 120/1, Jensberg, Ob. Teil des Helvétien (Basis, 
SMF XXVII 4242 (Probe 16), a) Spiralseite, b) Umbilicarseite. 


Discorbis aff. squamula (Rss.) 
(Figur 19a, b) 
Discorbina squamula Reuss 1867, Sitz.-Ber. Ak. Wiss. Wien 55: 101;Tat.6.Piggs 
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Eine kleine Art mit gleichmassig gerollter Spira. Im «Oberen Teil» des Hel- 
vétien vom Jensberg. 


Gyroidina soldanii pd’ Ors. 
Gyroidina soldanii D’ORBIGNY 1826, Ann. Sci. nat. 7: 278. 
Finige schlecht erhaltene, jedoch gut erkennbare Exemplare im «Mittleren Teil 
des Helvétien am Jensberg. Diese Art ist sehr weit verbreitet und reicht vom 


Oligozan bis heute. In der miozaénen Molasse lings des Alpennordrandes wie im 
Miozén Oberitaliens. 


Gyroidina laevigata D’OrB. 


Gyroidina laevigata D’ORBIGNY 1826, Ann. Sci. nat., Paris, I-7: 278. 
Selten im «Oberen Teil» des Helvétien vom Jensberg. 


Eponides aff. haidingeri (BRADY) 


Truncatulina haidingeri Brapy 1884, Challenger Rept. 9: 663, Taf. 95 Fig. 7a-—c. 

Diese Form, die nicht mit der von p’OrRBIGNY 1846 beschriebenen Art ver- 
wechselt werden darf, tritt in der miozinen Bodensee-Molasse nicht selten auf. 
Am Jensberg findet sie sich im «Oberen Teil des Helvétien. Moéglicherweise stellt 
diese Form eine neue Art dar. 


Rotalta beccarti (L.) 
Nautilus beccarii LINNE 1767, Syst. Nat., 12. Aufl.: 1162. 


Diese Art kommt im gesamten, am Jensberg aufgeschlossenen Helvétien vor. 
Die Exemplare im «Mittleren Teil» des Helvétien sind gross und kraftig, mit 
starken Granulationen in der Nabeloffnung. In den tibrigen Proben, vor allem im 
«Oberen Teil» des Helvétien, sind die Gehduse klein, zart, ohne merkliche Nabel- 
ausfiillung. Die Zahl der Individuen wird nirgends sehr hoch, wenn sie auch zu den 
zahlreicheren Fossilien gehoren. Wir konnen daher nicht vom Auftreten der Art 
auf die Fazies schliessen. R. beccarii gilt als Seicht- bzw. Brackwasserbewohner. 
Man findet sie aber verschwemmt oder verdriftet auch in hochmarinen Sedimenten, 
bzw. heute im offenen Meer. Wir mochten daher auch den Schluss vermeiden, 

.dass das Helvétien des Jensberges, vor allem sein unterer, mittlerer und tieferer 
oberer Teil auf Grund der beccarii-Fauna nun als marine Seichtwasserbildung mit 
stark brackischem Einschlag bezeichnet werden muss. 

Rotalia beccarii spielt auch in den tibrigen Abschnitten der Molasse des Alpen- 
vorlandes eine bedeutende Rolle. Dort, wo sie ausschliesslich oder fast ausschliess- 
lich herrscht, handelt es sich sicher um einen brackischen Bereich (z. B. Cyrenen- 
schichten), tritt sie aber nur untergeordnet auf, wie z. B. fast tiberall in Bayern 
und Schwaben innerhalb des marinen Miozdn, so darf ihrem Erscheinen keine 
iibermassige Bedeutung beigemessen werden. 


Valvulineria complanata (bd’ ORB.) 
(Figur 20a, b) 
Rosalina complanata p’OrpiaNny 1846, Foram. foss. Vienne: 175, Taf. 10 Fig. 13-15. 
Ein kleines Exemplar aus dem tiefsten «Oberen Teil» des Helvétien des Jens- 
berges. Die Art ist charakteristisch fiir das 6sterreichische Miozin. Im Bodensee- 
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gebiet wurde sie bisher nicht gefunden, dagegen spielt sie eine bedeutende Rolle 
als Faziesfossil in Oberitalien, wo sie vom Oligozadn bis heute reicht (Hauptver- 
breitung Unter-Pliozan). 
Asterigerina planorbis D’ORB. 

Asterigerina planorbis D’ORBIGNY 1846, Foram. foss. Vienne: 205, Taf. 11 Fig. 1-3. 

Eine im osterreichischen Miozan verbreitete Form. Am Jensberg wurde sie nur 
an der Basis des «Oberen Teils» des Helvétien gefunden. Ihr Auftreten am Bodensee 
hat sich noch nicht sicher bestatigt. 


Cassidulina laevigata p’ORB. 
(Figur 21) 
Cassidulina laevigata D’ORBIGNY 1826, Ann. Sci. nat. 7: 282, Taf. 15 Fig. 4-5. 
Vereinzelt im «Oberen Teil» des Helvétien des Jensberges (Probe 16). Weit ver- 
breitete Art, findet sich nicht selten auch in der Bodensee-Molasse, in Bayern, 
Wiener Becken usw. 


21 22 


Fig. 21. Cassidulina laevigata v’OrB., 120/1, J ensberg, Ob. Teil des Helvétien (Basis, Probe 16), 
SMF XXVII 4245. 


Fig. 22. Cassidulina subglobosa Brapy, 120/1, Jensberg, Mittl. Teil des Helvétien (Probe 19), 
SMF XXVII 4246. 


Cassidulina subglobosa BRADY 
(Figur 22) 
Cassidulina subglobosa Brapy 1884, Rep. Voy. Challenger, Zoology 9: 430, Taf. 54 
Fig. 17. 
Eine weltweit verbreitete Form, die im Helvétien des Jensberges mehrfach, 
doch vereinzelt gefunden wurde. 


Cibicides dutemplei (d’Orx.) 
Rotalia dutemplei d’ORBIGNY 1846, Foram. foss. Vienne: 157, Taf. 8, Fig. 19-21. 


Eine verbreitete Tertidrform, die sich auch am Bodensee haufig findet. Am 
Jensberg im «Mittleren Teil» des Helvétien in vereinzelten Exemplaren. 
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Cibicides lobalulus (WALK. & JAcoB) 
Nautilus lobatulus WaLKER & JAcoB 1798, Adams Essays, Kanm. Ed.: 642, Taf. 14 

Pig. a0. 

Diese Art unterscheidet sich von C. boueanus durch die starke Aufwolbung der 
letzten Kammern. Ziemlich haufige Form, zunéhmend von Oligozén bis rezent. 
In der Bodensee-Molasse durch das ganze Helvétien hindurch, am Jensberg nicht 
selten vor allem im «Mittleren Teil» des Helvétien. 


Cibicides cryptomphalus (REuss) 
Rotalina cryptomphala Reuss 1850, Denkschr. Akad. Wiss. Wien 1: 371, Taf. 47 

Pigs. 

Diese aus dem Paliozan bis ins Miozan aufsteigende Art tritt im Helvétien des 
Jensberges tiber das ganze Profil verteilt auf. Die Nabelseite ist, wie bei den vom 
Bodensee bekannten Exemplaren, ziemlich hoch, die Spiralseite nahezu flach, mit 
der typischen durchsichtigen Kalkschicht auf den inneren Umgiingen. Von dieser 
Art werden auch flachere Formen beschrieben (z. B. von Reuss 1850), die aber 
wohl lediglich innerhalb der grossen Variationsbreite liegen. 


Cibicides boueanus (b’ ORB.) 


Truncatulina boueana D’ORBIGNY 1846, Foram. foss. Vienne: 169, Taf. 9 Fig. 24-26. 
Nur kleine, untypische Gehause dieser ziemlich flachen Form. 


Globigerina bulloides p’OrB. 


Globigerina bulloides D’ORBIGNY 1826, Ann. Sci. nat. 7: 277; 1846, Foram. foss. 

Vienne: 163, Taf. 9 Fig. 4-6. 

Diese Form, deren letzter Umgang aus vier Kammern den inneren Umgang 
fast vollig unterdriickt, kommt im Helvétien des Jensberges nicht selten vor, 
vor allem in dessen «Oberem Teil». Eine weltweit verbreitete und bereits im Eozan 
vorhandene Art. 

Globigerina concinna REuss 


Globigerina concinna Reuss 1850, Denkschr. Akad. Wiss. 1: 373, Taf. 47 Fig. 8. 

Eine Form mit 3 Umgiangen, deren letzter fiinf Kammern enthalt, und die 
im Helvétien des Jensberges z. T. sehr hadufig ist. In Probe 16 ist sie die haufigste 
Foraminiferenart. Auch in der Bodensee-Molasse findet sich diese kleine Art 
immer wieder. Ihr Massenauftreten in Probe 16 spricht ftir Ablagerung der tiefsten 
Lagen des «Oberen Teils» des Helvétien noch im hochmarinen Bereich. 


Insgesamt ist zu der oben beschriebenen Fauna noch folgendes zu bemerken: 
Der im allgemeinen nicht sehr giinstige Erhaltungszustand der ausgewachsenen 
Gehduse sowie der Umstand, dass es sich bei den kleineren Gehdusen (vor allem 
in Probe 16) oftmals um jugendliche Exemplare handelt, haben die Bestimmung 
der Fauna ausserordentlich erschwert. Hinzu tritt die Tatsache, dass von einer 
ganzen Reihe von Formen nur ein einziges Stiick gefunden werden konnte. Es 
bleibt zu hoffen, dass weitere, auf ein erheblich umfangreicheres Probematerial 
gestiitzte Untersuchungen zu einer Uberpriifung und Erweiterung der hier ge- 
gebenen Artenliste fiihren werden. 


nw 
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5. Fazielle und paliogeographische Ergebnisse 


Der Wntere Teil des Helvétien» wurde von Burri auf Grund der Ahnlichkeit 
dieser Ablagerungen mit der «Grauen Molasse» als marin gedeutet. Diesem Autor 
waren noch keine Fossilien aus diesem Bereich bekannt; wir konnen jedoch heute 
seine Ansicht auf Grund der Mikrofauna zumindest fiir das oberste Fiinftel be- 
statigen. Hochmarine Foraminiferen wie Robulus treten zusammen auf mit 
Echinodermen und Spongien, hinzu tritt der auffallige, wenn auch noch nicht 
iibermassige Glaukonitgehalt. 

Dagegen kénnte die durch die glaukonitarme Probe 22 reprasentierte tiefste 
Partie des «Mittleren Teils des Helvétien» andeuten, dass sich hier voriiber- 
gehend brackische Einfliisse geltend machten. Dies wird auch durch die 
Foraminiferen — haufiges Auftreten vor allem von Rotalia beccarii sowie anderer 
gerade auch im Brackwasser lebender Formen — unterstrichen. Bald dartiber, 
mit der Probe 21, setzen alle Anzeichen einer hohen Marinitaét ein: massenhaft 
Glaukonit und eine ausgesprochen marine Fauna mit haufig Robulus 
inornatus, dazu finden sich Echinodermen, Spongien, Selachier u.a.m. Die anderen 
Foraminiferenarten weisen z.T. grosswiichsigere Gehduse als in den anderen 
Proben auf. Die Fauna ist damit nicht ohne Anklange an die Fauna der hel- 
vetischen «Neuhofener Mergel» der bayerischen-ésterreichischen Molasse. Es ist 
dies das erste Mal, dass wir in der westschweizer Molasse Verbindungen 
zum Ostteil des grossen subalpinen Molasse-Troges angedeutet zu finden 
glauben. 

Interessante Parallelen lassen sich auch zur helvetischen Molasse der nord- 
lichen Bodensee-Umrandung finden. Dort hatte der Verfasser Gelegenheit, 
anhand zahlreicher, durch Herrn Dr. Haus aufgesammelter Oberflachenproben 
sowie auch des Kernmaterials dort abgeteufter Erdélbohrungen eine verhaltnis- 
massig reiche Mikrofauna durchzusehen?). Zwar fallt dort tiberall die Klein- 
wiichsigkeit aller Formen ins Auge, doch fanden sich ebenfalls immer wieder ein- 
zelne Exemplare von Robulus aus der inornatus-Gruppe. Der Einwand, dass es sich 
bei diesen Robulus um ein reines Faziesfossil handle, der sich in dem gleichen Augen- 
blick erhebt, da die in Rede stehenden «Sandschiefer» des Bodenseegebietes als 
Ergebnis letzter schwacher Einfliisse des bayerisch-dsterreichischen Molasse- 
Meeres nach Westen hin angesprochen werden, kann anhand weiterer bezeich- 
nender Fossilfunde entkraftet werden. Denn am Bodensee finden sich mit Spiro- 
plectammina pectinata und Sigmoilina asperula einige jener Foraminiferen, die im 
Osten als leitend fiir die Neuhofener Mergel angesehen werden. Eine der Spiropl. 
pectinata sehr ahnliche Form fand sich auch im Jensberger Profil, desgleichen ein 
guterhaltenes Exemplar von Cytheridea acuminata ({rdl. Bestimmung durch Herrn 
Dr. GoER.icH), eines fiir Robulus-Schlier und tiefes Helvet bezeichnenden Ostra- 
coden. Faziell ausdeutbar ist die Tatsache, dass die Sandschiefer des Bodensee- 
gebietes teilweise reich an sandschaligen Foraminiferen sind, wohingegen die Proben 
vom Jensberg Sandschaler nur ganz vereinzelt und dazu in anderen Gattungen 
enthalten. 


2) Kine Publikation einiger Ergebnisse ist in Vorbereitung. 
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Mit Probe 18 setzt ein erneuter Wechsel ein. Die Abnahme des Glaukonits, 
verbunden mit einer Einschrankung des Gréssenwachstums der Foraminiferen- 
individuen spricht vielleicht fiir Nachlassen des marinen Ejinflusses. Der 
Ubergang vom «Mittleren» in den «Oberen Teil des Helvétien» — die Proben 18 
und 17 liegen noch unterhalb, 16 oberhalb der*Grenze — vollzieht sich ziemlich 
unmerklich. Man kann sogar sagen, dass die Mikrofauna eher eine Hoherlegung 
der Grenze im Profil nahelegt. Besonders kennzeichnend fiir diesen Bereich ist 
die in Probe 16 zum Ausdruck kommende starke Globigerinenschiittung. 

Diese Tatsache erinnert an die Beobachtung Droocers im Oberhelvet von 
Schwendimatt ob Bowil (ca. 20 km SE Bern), wo sich neben Rotalia beccarii und 
Textularia cf. subangulata vor allem Globigerinen gefunden haben (DROOGER 1958). 
Die von Rutscu an diese Feststellung gekniipfte Frage, ob es sich hier vielleicht 
um aufgearbeitete Formen handeln kénnte, méchten wir auf Grund unserer Beob- 
achtungen am Jensberg verneinend beantworten. Allerdings sei nicht verschwiegen, 
dass wir aus den héchsten Teilen der Oberen Meeres-Molasse noérdlich des Boden- 
sees keine derartigen Globigerinenansammlungen mehr kennen. Dabei méchten 
wir die Frage offen lassen, ob in diesem Gebiet Schichten gleichen Alters, also 
brackisch-marines Oberhelvet tiberhaupt zur Ablagerung gekommen sind. Die zur 
Zeit des mittleren Helvétien wahrscheinlich vorhandene allgemeine Meeresver- 
bindung — mit allerdings sehr unterschiedlichen und im allgemeinen gegen 
Osten stark zunehmenden Meerestiefen — mag zu dieser Zeit bereits zu existieren 
aufgehort und sich in mehrere Einzelbecken noch salzigen Wassers aufgelést haben. 

Uberraschenderweise findet sich dann inmitten des aufgeschlossenen Oberen 
Teils des Helvétien mit der Probe 15 ein Beweis anscheinend starkeren marinen 
Einflusses. Das Gestein, das auch wieder Glaukonit in erheblicher Menge fiihrt, 
enthalt verhaltnismassig haufig Robulus inornatus sowie Seeigelstacheln. Die 
ubrige Foraminiferen-Fauna mit Elphidien, Rotalia beccarii, Nonion und Resten 
anderer Gattungen zeichnet sich wieder durch ein auffallendes Gréssenwachstum 
aus. Bei dieser Fauna halten wir die Frage nach einer eventuellen sekundaren 
Lagerung schon eher fiir berechtigt — allerdings auch hier ohne sie unbedingt be- 
jahen zu wollen. 

Die obersten Proben des Profils — 15 bis 8 — dokumentieren die schnelle 
Verbrackung bzw. Aussiissung gegen das Hangende des Helvétien hin. 
Dass es sich hier scheinbar keineswegs um limnische Ablagerungen handelt, zeigt 
das gelegentliche Vorkommen von Seeigelstacheln und Foraminiferen (auch ver- 
einzelte Globigerinen!) bis zur Probe 8 hinauf. In diesem Bereich, der von Rurscu 
als Aestuarbildung angesehen wird, halten allerdings auch wir Umlagerungs- 
erscheinungen der Mikrofossilien fiir sehr gut méglich. 

Die Besprechung der gefundenen Helvétien-Mikrofauna sei nicht abgeschlossen 
ohne einen Hinweis auf eine vor Jahren durch A. Haus am Belpberg (siidlich 
Bern) aufgesammelte Probenreihe, deren Mikrofauna gleichfalls durch den Ver- 
fasser einer Durchsicht unterzogen wurde. Diese durch Rurscu eingehend unter- 
suchte Typlokalitat des Helvétien, die im gleichen Streichen mit den durch 
DrooGeEr untersuchten Vorkommen bei Niederhiinigen liegt, lasst eine sehr ahn- 
liche Fauna erwarten. Die Proben lieferten in der Tat eine verhaltnismassig arten- 
arme, zudem meist kleinwiichsige und sehr schlecht erhaltene Fauna brackisch- 
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mariner Foraminiferen der Gattungen Rotalia, Nonion, Elphidium, Cibicides, 
Bulimina, Bolivina sowie auch Globigerina und andere. Seeigelstacheln waren in 
nahezu jeder Probe vorhanden, desgleichen fanden sich hin und wieder verkieste 
Diatomeen, Schwammnadeln, Fischreste und, nicht selten, marine Ostracoden. 
Die Fauna ist nicht unbedingt mit der von Droocer beschriebenen parallelisierbar, 
doch steht sie dieser ohne Zweifel naher als der Fauna vom Jensberg. Der Verdacht, 
dass das Helvétien vom Belpberg nicht hochmarin ist, sondern marin-brackischen 
Charakter tragt (wogegen lediglich die Seeigelstacheln und Spongienreste sprechen), 
wie dies durch Droocer & Oerrt Li auch fiir Niederhiinigen vermutet wird, 
liegt nahe. 


6. Zusammenfassung 


Das Helvétien des Jensberges wurde auf seine Mikrofauna untersucht. Diese 
erwies sich mit 62 Foraminiferenarten, mehreren Ostracodenarten und anderen 
Fossilien als verhaltnismassig reich, wenn auch ausgesprochene Leitfossilien zu 
fehlen scheinen. Nur der «Mittlere Teil des Helvétien» erwies sich zum grossten 
Teil als hochmarin, auch die hochste Partie des «Unteren Teils» sowie die untere 
Halfte des «Oberen Teils» kénnen als vorwiegend marin angesprochen werden. 
Fazielle und palaéogeographische Fragen wurden besprochen. Dabei wird der 
«Mittlere Teil» mit dem Neuhofener Mergel der ésterreichisch-bayerischen Molasse 
in Verbindung gebracht. In diesem Zusammenhang wird kurz auf helvetische 
Mikrofaunen im Bodenseegebiet sowie vom Belpberg eingegangen. 
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Bericht tiber die 74. Ordentliche Generalversammlung 
der Schweizerischen Geologischen’ Gesellschaft in Glarus 


Samstag und Sonntag, 13. und 14. September 1958 


A. Bericht des Vorstandes fiir das Jahr 1957/1958 
Bericht des Prasidenten 


Die im Jahr 1956 sprunghaft einsetzende Entwicklung unserer Gesellschaft 
hat sich im Berichtsjahr etwas verlangsamt. Sie war wiederum gekennzeichnet 
durch eine betrachtliche Zahl wissenschaftlicher Publikationen unserer Mitglieder 
in der Schweiz und im Ausland wie auch durch viele Neuaufnahmen, brachte uns 
jedoch zahlreiche Todesfalle und Austritte. 

Dank der erfreulichen Zusammenarbeit im Schosse des Vorstandes konnten 
die administrativen und finanziellen Obliegenheiten, trotz zunehmender Anfor- 
derungen, meist auf dem Korrespondenzweg laufend erledigt werden. Der Vorstand 
trat zu drei Sitzungen zusammen, welche der Vorbereitung der ordentlichen 
Generalversammlung mit anschliessender geologischer Exkursion sowie der Be- 
handlung besonderer Geschafte diente. So hat er u. a. beschlossen, die Auflagezahl 
unserer Zeitschrift von 900 auf 1000 zu erhéhen. Die Zusammensetzung des Vor- 
standes ab 1. Januar 1958 ist folgende: 


Prasident: Dr. E. Ritter, Basel 
Vizeprasident: Prof. H. Bapoux, Lausanne 
Sekretar: Prof. R. Trumpy, Ziirich 
Kassier: Dr. E. Wirzie, Schaffhausen 
Redaktor: Prof. W. Nasuouz, Bern 

Beisitzer : Prof. A. STRECKEISEN, Bern, und 


PD Dr. L. Puain, Fribourg. 

In Verbindung mit internationalen Kongressen und andern Veranstaltungen 
verdienen folgende Daten festgehalten zu werden: 

Vom 2. bis 7. Juni 1958 fand in Genf und Lausanne der Congrés international 
de Sédimentologie statt, dessen Organisation und Leitung in den Handen unserer 
Mitglieder Prof. A. Lomparp, Briissel, und PD A. Bersier, Lausanne, lag. Am 
Kongress waren 20 Lander mit total 170 Teilnehmern vertreten. Von den 21 Mit- 
gliedern aus dem Kreise der SGG hielten deren neun wissenschaftliche Referate 
wahrend zwei derselben sich als Exkursionsleiter betatigten. Dem Ansuchen der 
Kongressleitung, die Comptes rendus der 75 Referate in den Eclogae geologicae 
Helvetiae veréffentlichen zu kénnen, hat der Vorstand gerne stattgegeben und 
einen besonderen Kredit zur Verfiigung gestellt. Sie werden ein eigenes Heft 
beanspruchen, so dass Band 51 der Zeitschrift drei Hefte umfassen wird. 

An der Jahresversammlung mit anschliessender Exkursion der Vereinigung 
Schweiz. Petroleumgeologen und -ingenieure, welche in Fribourg am 21. und 
22. Juni abgehalten wurde, beteiligten sich 31 Mitglieder der SGG, von denen 
vier Herren Referate hielten. 
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Einer persénlichen Einladung der Direktion der Grande Dixence S.A., Lausanne, 
Folge leistend, beteiligten sich 16 Mitglieder unserer Gesellschaft an der Besich- 
tigung der Uranvorkommen in einem Stollensektor des im Bau begriffenen Kraft- 
werkes Nendaz. Sie wurde am 21. Juli dieses Jahres durchgefiihrt unter Leitung 
von Herrn G. Wett1, Lausanne, und fand ihren Abschluss mit einem von der 
Firma Losinger S.A. offerierten Mittagessen. Den genannten Unternehmungen 
sei auch an dieser Stelle der beste Dank fiir das Gebotene ausgesprochen. 

Auf Einladung der Geologischen Gesellschaft Wien zur Teilnahme am 50- 
jahrigen Jubiléum im September dieses Jahres fand sich Prof. R. Straus, Fex, 
bereit, die Gesellschaft zu vertreten und einen Vortrag zu halten «Uber die Be- 
deutung der rhatischen Gebirge im alpinen Bauplan». 

An der Fortfiihrung der Arbeiten am Stratigraphischen Lexikon der Schweiz 
beteiligten sich weiterhin 28 Mitglieder, von denen acht fertige Beitrage abge- 
liefert wurden. 

An dem in Heerlen, Holland, im Herbst stattfindenden Internationalen Kon- 
gress ftir _Karbonstratigraphie und Geologie wird die Gesellschaft durch den Prasi- 
denten vertreten sein. 

Im abgelaufenen Berichtsjahr hat unsere Gesellschaft acht langjahrige Mit- 
glieder durch den Tod verloren. 

Am 10. Oktober 1957 starb in Cologny bei Genf nach langem Krankenlager 
Altprasident Prof. L. W. Cotter, der seit 1904 der Gesellschaft als Mitglied, von 
1944 bis 1948 dem Vorstande angehérte und von 1946 bis 1948 das Prasidium 
innehatte. Wir verlieren in ihm ein treues, allzeit tatiges Mitglied und einen an- 
gesehenen akademischen Lehrer, der als Geologe, Hydrologe und Paldontologe wie 
auch als Geograph internationale Anerkennung fand. Nach seinem Studienab- 
schluss in Genf im Jahre 1904 wurde er Assistent am Challenger Office in Edin- 
burgh, wo er u.a. im Service of the Scottish Lakes tatig war. 1906 nach Genf 
zuriickgekehrt, habilitierte er sich als Privatdozent und begann seine Unter- 
suchungen in der Nappe de Morcles. Nach einem kurzfristigen Aufenthalt in 
La Plata, Argentinien, erfolgte 1912 seine Ernennung zum Direktor des Hydro- 
logischen Dienstes in Bern. Seit 1918 Ordinarius fiir Geologie und Paldontologie 
an der Universitat Genf, widmete er sich, ein anerkannter Alpinist, der geologischen 
Erforschung der Berner Hochalpen, denen spater Aufnahmen im Lotschental 
folgten. Zwischenhinein schrieb CoLLer seine «Structure of the Alps», die einen 
Ruf an die Harvard University als Professor fiir Alpengeologie wahrend dreier 
Semester zur Folge hatte. Von Genf aus unternahm er ausgedehnte Studien in den 
tranzosischen und italienischen Alpen, im Appennin, auf Mallorca, Elba und 
Korsika, die mehrheitlich alpin-tektonischen Vergleichen galten. Cotter war lang- 
jahriger Mitarbeiter und Mitglied der Geologischen Kommission der SNG, in 
welcher Eigenschaft wir ihm u. a. die Bearbeitung von Spezialkarten und Blattern 
des Geologischen Atlas der Schweiz verdanken. Ein vollstandiges Verzeichnis der 
199 Publikationen des mit 78 Jahren Verstorbenen findet sich im Anhang zum 
Nekrolog von Ep. Paresas in den Verhandlungen der SNG, 1957. 

Nach langer schleichender Krankheit starb am 7. Marz 1958 Altprasident 
Dr. P. Beck, im Alter von 77 Jahren. Mitglied seit 1909, gehérte er von 1925 bis 
1941 dem Vorstand an und prasidierte die Gesellschaft von 1935 bis 1938. Beck 
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ist aus dem Lehrerberuf hervorgegangen. Er widmete sich nebenbei ausgedehnten 
Untersuchungen im Gebiet der helvetischen Decken des Berner Oberlandes, so in 
den Bergen nérdlich Interlaken, am Sigriswilergrat und der Stockhorngruppe, die 
in geologischen Karten und Atlasblattern zur Darstellung gelangten. Ausserdem 
beschaftigte er sich eingehend mit dem Studiung der Quartarbildungen nérdlich 
der Alpen und im Tessin und wurde zu einem der bedeutenderen schweizerischen 
Quartaérgeologen, dessen zum Teil eigenwillige Auffassungen internationale Be- 
achtung fanden. In Belangen der technischen Geologie diente er als Experte bei 
der Direktion der Eidgen. Bauten, in der Zementindustrie und in Bauunter- 
nehmungen, im geologischen Dienst der Armee, ferner als Mitarbeiter bei der 
Geotechn. Kommission der SNG und im Konsortium zur Ermittlung von Uran- 
vorkommen. Die Liste seiner zahlreichen Publikationen wird im Anhang eines aus 
der Feder von H. Aprian erscheinenden Nekrologes zu finden sein, der in den 
Verhandlungen der SNG, 1958, veréffentlicht werden wird. 

Verspatet erreichte uns die Nachricht vom Ableben von Prof. H. Giinzter- 
SEIFFERT am 7. Juni 1957 in seinem 74. Altersjahr. Von Halle an der Saale gebiirtig 
und in der Schweiz von einem Lungenleiden Erholung suchend, trat er 1910 der 
SGG als Mitglied bei. Er promovierte 1924 unter P. ARBENz mit der Dissertation 
«Der geologische Bau der éstlichen Faulhorngruppe». 1930 erwarb er das Schweizer 
Burgerrecht und habilitierte sich 1941 als Privatdozent, dem zwei Jahre spater 
die Ernennung zum Extraordinarius fiir Formationskunde an der Universitat 
Bern folgte. Seine Untersuchungen im Gelande galten fortan dem Studium von 
Fragen des Gebirgsmechanismus. Sie fanden ihren Niederschlag in seiner 1946 
erschienenen Schrift: «Probleme der Gebirgsbildung». Ein Verzeichnis der Publi- 
kationen von GUNZLER-SEIFFERT findet sich in dem von H. AprIAN verfassten 
Nachruf, erschienen in den Verhandlungen der SNG, 1957. 

An den Folgen eines Herzleidens verstarb am 1. Oktober 1957 unser Mitglied 
C. FarssLter, Professor an der Universitat Laval in Quebec, Canada. Gebiirtiger 
Innerschweizer, absolvierte er sein Studium in Fribourg, wo er 1923 promovierte. 
Kurz danach tibernahm er in Quebec einen Lehrauftrag ftir Geologie und Minera- 
logie, zuerst als Assistent und seit 1931 als Professor. Der SGG ist er 1934 als 
Mitglied beigetreten. Wahrend eines Semesters wirkte er als Gastdozent an der 
ETH in Ziirich, wo er eine Spezialvorlesung tiber die Geologie von Kanada hielt. 
Ein kurzer Nachruf tiber den Verstorbenen ist in der Zeitschrift Geographica Hel- 
vetica, Band 13, Heft 1, 1958, erschienen. 

Am 7. Februar 1958 verschied in Barcelona, Spanien, Dr. O. GuTzwiL_er, Biirger 
von Bremgarten, Mitglied seit 1912. Er studierte in Basel, wo er 1916 als Schiiler 
von C. Scumipt promovierte mit einer Arbeit «Beitrag zur Geologie der Umgebung 
von Merfete am Marmarameer». Seine berufliche Tatigkeit tibte er zeitlebens als 
Auslandschweizer im Dienst verschiedener Unternehmungen aus. Seit 1912 be- 
schaftigten ihn nacheinander petroleumgeologische Untersuchungen in Spanien, 
Galizien, in der Bukowina, in Ungarn, Mexiko und Rumdanien sowie Erzlager- 
statten in Anatolien und Phosphatvorkommen in Marokko und Algerien. 1928 
schloss er sich voriibergehend einer Gruppe von Schweizer Geologen fiir 6lgeologische 
Studien in Venezuela an. Gegen Ende der dreissiger Jahre hielt er sich fiir Lager- 
statten- und Baugrunduntersuchungen in Peru im Auftrag schweizerischer In- 
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teressengruppen auf. Nach Barcelona zuriickgekehrt, ttbernahm er wiederum 
Expertisen fiir Steinsalz, Kohle und Erdoél. Auch widmete er sich nebenbei der 
Begutachtung von Baugrund, Strassenprojekten und Wasserversorgungen. 
Wissenschaftliche Publikationen aus seinem vielseitigen Arbeitsgebiet hat Gutz- 
WILLER keine verfasst. Der grésste Teil seiner Beobachtungen und Befunde sind 
in Berichten an die Auftraggeber und in Tagebtichern enthalten, die heute in 
Basel liegen. Ein Nekrolog, verfasst von E. Gascue, Basel, wird im Bulletin der 
Vereinigung Schweizer. Petroleumgeologen und -Ingenieure erscheinen. 

In Clarens bei Montreux starb am 5. April 1958 Dr. A. E. Kissiina, seit 1921 
Mitglied der SGG. Seine Studien absolvierte er in Jena und Strassburg, wo er 1914 
unter H. Bicxine doktorierte. Kisstinac war Erdolgeologe. Nach seiner Ver- 
heiratung arbeitete er zundchst in Rumanien fiir die Deutsche Petroleum AG. 
Von Oktober 1917 bis zu seiner Pensionierung stand er im Dienst der Bataafsche 
Petroleum Mij., in deren Auftrag er 1918 als Betriebsgeologe nach Ostindien 
ausreiste. Nach zehnjdhrigem Tropendienst erfolgte 1928 sein Ubertritt in die 
Geologische Abteilung der Gesellschaft im Haag, von wo aus er langere Dienst- 
reisen in die Lander friitherer Tatigkeit unternahm. Wahrend des zweiten Welt- 
krieges hielt er sich voriibergehend in Basel auf. Mit der Wiederaufnahme seiner 
Arbeit im Haag wurde ihm die verantwortungsvolle Aufgabe tibertragen, den 
geologischen Dienst in Indonesien und Britisch Borneo neu aufzubauen. KissLines 
grosses Pflichtbewusstsein und seine Bereitwilligkeit, auszuhelfen, wo er konnte, 
fand hohe Anerkennung auf Seiten seines Arbeitgebers, der Freunde und Kollegen, 
nicht zuletzt auch im Kreise der Haager Schweizerkolonie. Am 1. Juli 1949 zog 
er sich in das wohlverdiente Privatleben zuriick. Wissenschaftliche Arbeiten hat 
der Verstorbene ausser seiner Dissertation keine veréffentlicht. Ein Nachruf 
iiber ihn von E. Ktnpic, den Haag, wird im Herbstbulletin der Vereinigung 
Schweizer. Petroleumgeologen und -Ingenieure erscheinen. 

Am 11. Mai 1958 verschied in Ziirich, 78 Jahre alt, der in Ingenieurkreisen 
bekannte Geologe Dr. J. Hua, der 1903 lebenslangliches Mitglied der Gesellschaft 
wurde. Neben seinem Lehrerberuf widmete er sich vornehmlich dem Studium der 
Glazialgeologie und Grundwasservorkommen im In- und Ausland. Daneben fand 
er Zeit, einige seiner Befunde zu ver6ffentlichen, so in seinem Werk «Die Grund- 
wasserverhaltnisse des Kantons Ziirich», wie auch in geologischen Karten, von 
denen Blatt Kaiserstuhl, jene der Drumlinlandschaft von Andelfingen und des 
Rheinfalls unterhalb Schaffhausen zu erwahnen sind. Der grossere Teil seiner 
Beobachtungen ist in nicht zuganglichen Archiven von Unternehmungen und Kor- 
porationen aufbewahrt, deren Sichtung einer spdteren Zeit vorbehalten bleibt. 
Eine kurze Wiirdigung des Verstorbenen von A. von Moos ist in der Schweiz. Bau- 
zeitung, Heft 26 vom 28. Juni 1958, erschienen. 

Ferner wurde am 14. August 1958 Dr. Watrer Horz in Solduno durch den 
Tod abberufen. 1884 in Basel als Sohn einer Lehrerfamilie geboren, durchlief 
er die dortigen Schulen. Nach erfolgter Maturitat erwarb er sich zundchst das 
Lehrerdiplom und wandte sich anschliessend dem Geologiestudium am damaligen 
mineralogisch-geologischen Institut der Universitat Basel zu, wo er 1908 unter 
C. Scumipt doktorierte, nachdem er bereits als dessen Assistent bei geologischen 
Gutachten praktisch tatig war. Seine Studien erweiterte er mit einem kurzen Auf- 
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enthalt an der Bergakademie Berlin, gefolgt von Untersuchungen an Goldvor- 
kommen in Italien und Magnetiterzlagerstatten in Ungarn. Im Jahre 1910 begann 
WatTeER Hovz seine erfolgreiche Laufbahn als Erdélgeologe in Borneo, spéiter auf 
Java, Celebes und Ceram, von wo er 1920 nach Basel zuriickkehrte und sich als 
Privatdozent fiir Lagerstattengeologie habilitierte. In die erste Halfte der zwanziger 
Jahre fallen Auftrage im Gebiet der technischen Geologie in der Schweiz, so u. a. 
Begutachtungen von Baugrund fiir verschiedene Kraftwerkanlagen. Kurzfristige 
Auslandsaufenthalte in den Jahren 1927 und 1928 galten wiederum Erdélunter- 
suchungen (Marokko, Ecuador, Peru, Kolumbien und Aegypten). Grosser Ver- 
dienst kommt seiner Mitarbeit im Bureau der Geologischen Kommission der SNG 
zu, verdanken wir ihm doch die wertvolle Zusammenstellung der bis 1930 er- 
schienenen geologischen und tektonischen Karten der Schweiz. Im Jahre 1936 
tibernahm Horz die Geschaftsfiihrung der Schweiz. Zentralstelle fiir Kohlen- 
einfuhr in Basel. Seine reichen organisatorischen und administrativen Erfahrungen 
fiihrten 1938 zur Berufung nach Bern an die Sektion Kraft und Warme des Kriegs-, 
Industrie- und Arbeitsamtes, als Chef der Gruppe Kohle. Leider stellten sich schon 
1947 erste gesundheitliche Storungen ein, die ihn zwangen, sich in das Privatleben 
nach Solduno zuriickzuziehen, wo er sich nie mehr ganz zu erholen vermochte 
und Anfang August an den Folgen einer Hirnblutung verschied. Hotz war seit 
1905 lebenslangliches Mitglied unserer Gesellschaft, mit der er bis in sein hohes 
Alter hilfsbereit verbunden blieb. Eine Wiirdigung des Verstorbenen und seiner 
wissenschaftlichen Tatigkeit ist fiir die Verhandlungen der Naturforschenden 
Gesellschaft Basel vorgesehen. 

Wir diirfen heute zwei Mitglieder als Jubilare fiir langjahrige treue Mitglied- 
schaft begliickwiinschen. Am 5. Februar 1898 ist Prof. A. Buxrorr der Gesell- 
schaft beigetreten und kann somit auf 60 Jahre erfolgreicher Tatigkeit zuriick- 
blicken. Wir gratulieren ihm herzlich zu diesem seltenen Jubildum. Am 15. De- 
zember dieses Jahres werden 50 Jahre verflossen sein, seit Altprasident Prof. A. 
JEANNET Mitglied wurde. Wir entbieten ihm gleichfalls unsere besten Gliick- 
wiinsche. Beiden Herren mochte ich an dieser Stelle unseren Dank aussprechen 
fiir ihre Tatigkeit als ehemalige Vorstandsmitglieder. Wir wiinschen ihnen einen 
wohlverdienten und geruhsamen Lebensabend. 


Mitgliederbewegung 
Eintritte. Seit der Generalversammlung vom 22. September 1957 haben wir 


folgende Mitglieder aufgenommen: 
A. Persénliche Mitglieder: 


Ropo.eHE Cur. Horwitz, Lausanne SrpyLuE Dotirvs, Zirich 
RonaLD A. CHEssex, Lausanne BERNHARD G. ZIEGLER, Ziirich 
Marc Werpmann, Lausanne Frick JAFFE, New York 
STEPHEN n. Ayrton, Lausanne RtpigerR GERMAN, Tiibingen 
Cuarues H. Mercanton, Cully Hans Huauscuex, Madrid 
AvpRIAN BAUMER, Grenchen Manvet Atyvarnz, Mexico 
Marcet P. M. Burrt, Prilly PrreR Zrecier, Calgary, Canada 
Water Martin, Ziirich Raut C. Mrrcewetz, Luxemburg 
AvBert Martrer, Thun Drerrich Haru, Mtinchen 

Jire Marri, Hiinibach Wrut11aM Hay, California, USA. 
Hans Scuwarz, Bern Lewis Martin, Barranquilla, Col. 


Luc Francois Bonnarp, Lausanne 


336 GENERALVERSAMMLUNG 1958 IN GLARUS 
\ 


B. Unpersénliche Mitglieder: 
Geologisches Institut der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule, Aachen. 
Institut fiir Geologie und Technische Gesteinskunde der Technischen Hochschule, Darmstadt. 
Geologische Zentralanstalt, Prag. 
Institut fiir Geologie und Palaontologie der Bergakademie Clausthal-Zellerfeld. 
PREPA, Société de Prospection et Exploitations Petroliéres en Alsace, Strasbourg. 
Staatliches Museum fiir Naturkunde, Geologisch-Palaontologische Abteilung, Stuttgart. 


Austritte: 
GrorGE Parvo, Cuba Water Fret, Ziirich 
Louis DrevEertin, Lausanne JeAN Ricour, Paris 
Ravim Kerrner, Prag Miss L. Jorpan, Oklahoma, USA. 
Rozsert MARKI, Schlieren JOHANN JAkos, Ziirich 
ApoutF Hartmann, Aarau Hans J. Ficuter, Denver, USA. 


Geologisches Staatsinstitut, Hamburg 
Library Geological Survey and Museum, London 
Library University of Melbourne, Australia 


Todesfalle: 
Cart FAESSLER, Quebec Pau. Beck, Thun 
Lon W. Cotiet, Cologny Aurrep E. Kissiine, Clarens 
Hans GUnrzLeR-SEIFERT, Bern Jakos Hue, Ziirich 
Orro GurzwitLEeR, Barcelona, Water Hotz, Solduno 
Spanien 


Kintritte: 29, Austritte: 14, Todesfille 8. 


Zusammenfassung: A. Schweiz: Persénliche Mitglieder 295 
Unpersonliche Mitglieder 40 
B. Ausland: Persdnliche Mitglieder 187 
Unpersoénliche Mitglieder 57 
Bestand am 14. September 1958 579 Mitglieder 


Versammlungen und Exkursionen 


Die 73. ordentliche Generalversammlung wurde am 22. September 1957 in 
Neuenburg im Rahmen der Jahresversammlung der SNG abgehalten. Anschlies- 
send fand eine geologische Exkursion in die Glarner Alpen vom 23. bis 25. Sep- 
tember statt, an welcher 42 Personen teilnahmen. Sie wurde als Jubild4ums- 
exkursion durchgefiihrt und war mit einer einfachen Feier zum Gedenken an die 
vor 75 Jahren erfolgte Griindung der Gesellschaft in Linthal verbunden. Sie stand 
unter der Leitung der Herren W.D.Brtickner, A. Hem, R. Straus und R. 
TRUMPY. 

Im Hinblick auf den am kommenden Jahresende fallig werdenden Wechsel im 
Prasidium der Gesellschaft verbleibt mir abschliessend die angenehme Pflicht, 
den Mitgliedern des Vorstandes auch an dieser Stelle herzlich zu danken fiir die 
sehr erfreuliche Mitarbeit wahrend meiner Amtsperiode. 


Basel, im September 1958. 
Der Prasident: E. A. Ritrer 
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Bericht des Redaktors 


Die beiden Hefte des im Berichtsjahr erschienenen Bandes 50 der Eclogae 
geologicae Helvetiae umfassen 605 Seiten mit 112 Figuren und 13 Tabellen im 
Text, ferner mit 34 zugehérigen Tafeln. Der Band wird von einer Priisidialadresse 
eroffnet, die einem doppelten Jubilium gewidmet ist: dem fiinfzigsten Band der 
Eclogae und dem fiinfundsiebzigjahrigen Bestehen unserer Gesellschaft. Der Inhalt 
der veroffentlichten Arbeiten schneidet die verschiedensten Themen an. Besondere 
Beachtung haben einige mikropaldontologische Veroffentlichungen iiber Fora- 
miniferen und Ostrakoden gefunden (BARTENSTEIN, BETTENSTAEDT & Bo.ui, 
Bo.ui, OERTLI, GUILLAUME & REICHEL). Wichtige Arbeiten sind der Tektonik 
und Geologie der Alpen gewidmet (Straus, BEartru, Amstutz, Pozzi, KLAy), 
worunter sich erfreulicherweise wieder einmal eine langere italienische Publikation 
findet. Uber Untersuchungen in der Schweizer Molasse berichten zwei Arbeiten 
(FROHLICHER, HormaNnn), und iiber mannigfaltige geologische Probleme des 
fernen Auslands orientieren drei Arbeiten (GruNAU, MiTcHELL, BRUCKNER). Sémt- 
liche Referate unserer letzten Generalversammlung in Neuchatel konnten publi- 
ziert werden, ebenso auch ein ausfiihrlicher Bericht iiber die letztjahrige Jubilaums- 
exkursion durch die Glarner Alpen. Vielseitigen paldontologischen Themen ist 
wie gewohnt der Jahresbericht der Schweizerischen Paldontologischen Gesellschaft 
gewidmet, fiir deren Reaktion wir wiederum Herrn PD Dr. Hans Scuavus herz- 
lichen Dank wissen. 


Die Druckkosten fiir Band 50 betrugen nicht ganz Fr. 40000.—. Zahlreiche 
Kostenbeitrage von insgesamt rund Fr. 18000.— sind uns dank der Bemiihungen 
der verschiedenen Autoren vom August Tobler-Fonds des Naturhistorischen 
Museums Basel, vom Central-Comité des Schweizer Alpenclubs, von der Jubi- 
laumsspende der Universitat Ziirich und von der Stiftung Dr. Joachim de Giacomi 
der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft zugeflossen, ferner von der 
Schweizerischen Paldontologischen Gesellschaft, die fiir die Druckkosten ihres 
Berichts wie gewohnt selbst aufkommen konnte, sowie von der Schweizerischen 
Geologischen Kommission. Samtlichen Donatoren sei im Namen der Gesellschaft 
der wirmste Dank ausgesprochen. Saémtliche Zuwendungen hatten aber zur Auf- 
rechterhaltung einer gesunden Finanzlage unserer Gesellschaft nicht gereicht, wenn 
nicht gleichzeitig im Berichtsjahr der Verkauf der Eclogaehefte durch unseren 
Verlag auf eine noch nie erreichte Hohe angestiegen ware; aus diesem Verkauf 
sind der Gesellschaft mehr Mittel zugeflossen als aus den Mitgliederbeitragen. 


Anlasslich der letztjahrigen Generalversammlung wurde von einem Mitglied 
unserer Gesellschaft angeregt, die Eclogae vierteljahrlich statt halbjahrlich heraus- 
zugeben. Unsere Druckfirma Birkhauser teilt uns zu diesem Vorschlag mit, dass 
sich dadurch die Druckkosten stark erhohen witrden (vermehrte Umschlage, 
erossere Speditionskosten). Trotzdem soll fiir den Jahresband 51 (1958) der 
Versuch mit drei Heften gemacht werden; Heft 3 von Volumen 51 soll als «Compte 
rendu des fiinften Internationalen Sedimentologen-Kongresses in Genf und Lau- 
sanne» erscheinen. Als regelmdassige Einrichtung erachten wir aber zur Zeit die 
Herausgabe von drei oder vier Heften pro Jahr aus finanziellen Grinden nicht 
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fiir tragbar. Nur in Ausnahmeféallen werden wir von dieser Méglichkeit Gebrauch 
machen konnen. 


Bern, im September 1958. Der Redaktor: W. NABHOLZ 


Rechnungsbericht pro 1957 und Budget pro 1958 
I. Betriebsrechnung per 31. Dezember 1957 


A. Einnahmen 


Rechnung 1957 Budget 1958 
a) Allgemeine Verwaltung Fr. Fr. iD Fr. 
Miteliederbeitrage . 272... 2 =: 11 692.50 11 700.— 
Ainseneingancean 3) 4 en ‘ 3 648.80 3 500.— 
Verkauf Hclocaew earn.) n-ne ae 11 450.90 11 500.— 
Beitrag Geologische Kommission . . 500.— 500.— 
Aus Reservetondsiy. 3 4. suehe -) = 8 000.— 5 000.— 
Total Einnahmen, Allgemeine Verwal- 
TUN ig Soe. rods s shea eae er a Dhaest ake 35 292.20 32 200.— 
b) Hclogae 
Beitrage aus Stiftungen, Inserate, 
Rechnungen des Redaktors 
Violate. seta cae ictus cone wore 5 723.85 
VOSA Dien tet aa oplsk ae. ts See 18 840.60 
VolvbO} (besa >. gic os) tea 7168.40 
Hinbande ws sak co oe eer 901.30 
otal ekinnahmen yt clogae rams mienls ica wecnenn 32 634.15 
TotaliEinnahimente aa) eee eee 50. Se ce 67 926.35 
B. Ausgaben 
a) Allgemeine Verwaltung 
Unkosten und Spesen .. . : 7 206.75 3 400.— 
Beitrag an Palaontologische Hele ole 
schatte.; “F0) MRA <).e Ghee 600.— 600.— 
Hinlage in Reservefonds (1% Verkauf 
HiClLOSAC) 2 wedi aks a Wn AP oe ms : 5 000.— 5 000.— 
Total Ausgaben, Allgemeine Verwal- 
UN ora eh eee ee wea ew eels ieee 12 806.75 9 000.— 
b) Druckkosten Eclogae 
VOL AG as AL Ao Sa) Weta i anes 34 234.35 
Wrolk; 0s oe ss. 6 RU SR ei 17 124.25 
Viol b0/ Bie ek se ae ae, Re eee ies 2 091.90 7 200.— 
Binbandeye (Aeris. ae oe ae 901.30 
oles ill ceaeeams oy eR ee oe —.— 9 000.— 
Index voluminum ne 50 tt SUPA —.— 2 000.— 
Zusatzliches Sedimentologenheft. . . —.— 5 000.— 
Total Ausgaben Eclogae .... . 2 pahey Ue Eanes 54 351.80 23 200.— 
Total Ausgaben oo... a ss + + oa 0 4 a 067 168,85 32 200.— 


Hinnahmeuberschuss 2. . 2S. 2. : inet epee 767.80 
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Il, Reservefonds 


Fr. Fr. 
Bestand am 1. Januar 1957 . 21 500.— 
Kinlage aus Verkauf Eclogae : 5000.—  26500.— 
Entnahme zugunsten Druck Eclogae . Se 8 000.— 
Bestand am 31. Dezember 1957 18 500.— 
III. Bilanz per 31. Dezember 1957 
Aktiven Fr. Passiven Fr. Fr. 
Postcheckkonto . 8 651.24 Unantastbares Kapital: 
Banken: Fonds Tobler 60 000.— 
Wertschriften 110 000.— Fonds Erb 10 000.— 
Deposit.-Konto Bankes. 3 904.25 Schenkungen .. . 17 100.— 
Sparhefte : 9 880.35 Lebens!. Mitglieder . 18 976.80 
106 076.80 

Kleine Kasse . 237.63 Ausstehende Druckkosten . 9 924.12 
Debitoren _ 1827. 45 Reservefonds 18 500.— 

134 500.92 134 500.92 

IV. Vermoégensverdnderung 

Fr. 

Bruttovermégen am 1. Januar 1957 : 127 576.80 
Bruttovermégen am 31. Dezember 1957 . 124 576.80 
Vermégensverminderung 3 000.— 


V. Erstellungskosten der Eclogae, Volumen 49 


Band 49/1 Band 49/2 
248 Seiten 484 Seiten 
65 Textfiguren 122 Textfiguren 
12 Tabellen 24 Tabellen 


5 Tafeln 13 Tafeln 

Fr. Fr. 
Higenkosten: Druckkosten zu Lasten SGG . 6 889.95 16 553.20 
Beitrage . oaks 5 723.85 18 840.60 
Total der = sce acceding é 12 613.80 35 393.80 
Spedition . i weg 301.25 677.10 


Schaffhausen, Januar 1958. 


Der Kassier: E. Wrrzic 


Revisorenbericht tiber das Rechnungsjahr 1957 


Die Unterzeichneten haben die Jahresrechnung 1957 der Schweizerischen 
Geologischen Gesellschaft gepriift und in allen Teilen in Ordnung befunden. Sie 
tiberzeugten sich von der gewissenhaften Verbuchung der Einnahmen und Aus- 


gaben 


und deren Ubereinstimmung mit den Belegen. 
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Die auf den 31. Dezember 1957 in der Bilanz aufgefiihrten Aktiven sind durch 
Bank- und Postcheckausweise belegt. Die Ausscheidung der Vermogenswerte auf 
die einzelnen Fonds ist in der Kartothek iibersichtlich dargestellt. 

Das Vermégen der Gesellschaft ist belegt durch Wertschriften im Betrage von 
Fr. 110000.—, Depositen-Konto der Schweizerischen Bankgesellschaft Fr. 3904.25 
und Sparhefte von total Fr. 9880.35. 

Der zusammenfassende Bericht stimmt mit der detaillierten Buchfihrung 
tiberein. 

Die unterzeichneten Rechnungsrevisoren beantragen der Gesellschaft, die 
Jahresrechnung 1957 zu genehmigen und dem Herrn Kassier fir die grosse und 
zeitraubende Arbeit bestens zu danken. 


Schaffhausen, den 15. Marz 1958. 
Die Revisoren: 


J. P. Portmann, H. HEIERL1 


B. 74. Ordentliche Generalversammlung 
Sonntag, den 14. September 1958 


Administrative Sitzung, 8.15 Uhr im Kantonsschulgebiude Glarus 


Die Mitgliederversammlung hért und genehmigt den Jahresbericht des Prasi- 
denten, die Berichte des Redaktors, des Kassiers und der Rechnungsrevisoren 
sowie das Budget fiir 1958. Die Rechnung schliesst bei einer Entnahme von 
Fr. 3000.— aus dem Reservefonds mit Fr. 767.80 Uberschuss. Dank dem weiterhin 
erfreulichen Erlés aus dem Verkauf der Eclogae kann der Mitgliederbeitrag auf 
seinem bisherigen, relativ niedrigen Stand belassen werden. 

Als neues Vorstandsmitglied an Stelle des auf Neujahr 1959 turnusgemass 
zuriicktretenden Prasidenten wird Prof. Dr. Aucustin LompBarp, Genf, gewahlt. 
Dr. Franz Hormann, Schaffhausen, ersetzt Dr. Hans HeEtEr1I1 als Rechnungs- 
revisor. 

Der Vorstand unterbreitet der Versammlung zwei Antrage: Séhne und Téchter 
von Mitgliedern sollen die Mitgliedschaft mit stark reduziertem Jahresbeitrag 
(Fr. 10.—) erwerben koénnen, aber keine Eclogae erhalten; ferner soll das Héchst- 
alter fiir Studentenmitglieder (mit auf Fr. 18.— reduziertem Jahresbeitrag) von 
24 auf 27 Jahre erhéht werden. Beiden Antragen wird zugestimmt. 


Schluss der administrativen Sitzung 9.05 Uhr. 


Der Sekretar: R. TRimey 


AD. JAYET: MORAINES GLACIAIRES 341 
e 


Wissenschaftliche Sitzung 
Samstag und Sonntag, 13. und 14. September 1958 


Zugleich Sitzung der Sektion fiir Geologie der SNG 


1. — ApDRIEN JAYET, Genéve: Remaryues suf la composition, la structure, les 


déformations mécaniques des moraines glaciaires pléistocénes et actuelles!), Avec 
10 figures dans le texte. 


Introduction. L’interprétation générale du Pléistocéne exige de plus en plus, 
non seulement l’analyse aussi détaillée que possible des dépéts glaciaires et de 
leurs dérivés fluvio-glaciaires mais encore et surtout l’observation de la genese 
in situ des mémes formations au voisinage des glaciers actuels. 

Le géologue qui aborde cette tache dans nos régions se trouve en face de 
difficultés en apparence insurmontables: les dépdts glaciaires pléistocénes semblent 
étre totalement différents des dépdts glaciaires actuels. Cette observation fonda- 
mentale a accrédité la légende que seuls les grands glaciers arctiques seraient 
capables d’expliquer les formations du Plateau suisse. A plusieurs reprises nous 
avons montré que les glaciers alpins nous renseignent parfaitement bien sur leurs 
prédécesseurs quaternaires, 4 condition toutefois de s’adresser a des glaciers de 
vallée. Il faut naturellement tenir compte de l’amplitude considérable des glaciers 
pléistocenes qui a fait prédominer certaines formes d’érosion et de transport 
actuellement en compléte régression. Plus exactement, il parait certain qu’au 
maxunum glaciaire, le matériel erratique provenait essentiellement du fond rocheux 
et relativement peu des parois alors qu actuellement c’est linverse. C’est précisément 
a cela qu’il faut attribuer, dans les moraines, la forte proportion d’éléments 
arrondis, le réle prédominant des moraines intraglaciaires, le jeu intense de la 
reprise des matériaux par laction torrentielle a la surface du glacier, soit au 
retrait soit a ’avance, et d’une facon générale l’aspect paradoxal que présentent 
tous ces dépdots. 

Comme nous ne pouvons revenir dans cette note, faute de place, sur certains 
des principes déja énoncés: complexe witirmien, genése des moraines, moraines 
intraglaciaires, fluvio-glaciaire épiglaciaire, origine du caractére arrondi des galets, 
nous prions le lecteur de se référer a la liste bibliographique. Nous sommes aussi 
dans Vobligation de l’écourter, mais il trouvera dans les travaux signalés l’en- 
semble des détails nécessaires a la compréhension des problemes que nous abordons 
plus particuli¢rement ici. Les coordonnées des gisements sont tirées de la carte 
nationale suisse, nous ajoutons, en ce qui concerne les coupes la date de l’obser- 
vation, étant donné la vitesse avec laquelle les gisements changent de physionomie. 
Pour éviter de Jongues descriptions nous donnons une représentation graphique 
des terrains dans la figure 3, elle concerne toutes les coupes. 

Type le plus répandu des moraines actuelles. La plupart des moraines actuelles, 
latérales, frontales, médianes sont formées par des blocs anguleux de taille variée 
accompagnés d’un matériel plus fin non calibré, par conséquent hétéromeétrique. 
La stratification, si elle existe est sensiblement celle des cénes d’éboulis. La genése 
de ces moraines reléve de la dislocation par le gel des matériaux constituant les 


1) Imprimé avec l’aide du Fonds national suisse de la recherche scientifique. 
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parois rocheuses; le transport se fait alors a la surface de la glace en mouvement; 
dans l’ensemble le cheminement est le méme que celui des tables des glaciers. 
Certains matériaux sont absorbés par les crevasses, ils peuvent ressortir a l’etat 
anguleux ainsi que nous l’avons observé au glacier du Vélan en 1950, les éléments 
plus fins descendent plus profondément et participent a la formation des moraines 
intraglaciaires et de fond. Ce type de moraine est rare en plaine, il ne permet pas 
l'interprétation des moraines pléistocénes régionales. 

Complexe wiirmien et moraines glaciaires pléistocénes. Nous devons consideérer 
le complexe wiirmien dans ses trois parties constituantes, soit de haut en bas: 
1° Moraines caillouteuses du retrait glaciaire (fluvio-glaciaire auct. p. p.) et fluvio- 

glaciaire dérivé; 
2° Moraine argileuse a galets striés (moraine de fond auct.); 
3° Moraines caillouteuses profondes (alluvion ancienne auct., fluvio-glaciaire 

AUCE,1.) Ds). 

En considérant la moraine argileuse dite de fond comme étant seule d’origine 
glaciaire certains auteurs, Ep. ParEsas (1938), E. Joukowsxy (1941) sont amenés 
A attribuer aux moraines profondes un Age interglaciaire tandis que les cailloutis 
superposés A cette méme moraine seraient postglaciaires. Cette interprétation 
trés simple, ne tient pas compte de faits importants. Tout d’abord les cailloutis 
profonds contiennent des restes de la faune froide wiirmienne, principalement 
d’Elephas primigenius Bium., on ne saurait dés lors les taxer d’interglaciaires. 
D’autre part les cailloutis rapportés a un postglaciaire forment souvent des vallums 
et des arcs morainiques dont on peut suivre les étapes, il s’agit indubitablement 
du retrait glaciaire. La loi stratigraphique générale admettant des dges décroissants 
vers le haut doit étre ici modifiée; la superposition d’ éléments morainiques se faisant 
dune autre maniére que celle des sédiments classiques. 

Les mémes problémes se posent d’ailleurs aussi pour les dépdots glaciaires 
rissiens profonds; c’est a dire situés sous l’interglaciaire riss—wiirm; leur étude est 
encore plus délicate étant donné la rareté des gisements, nous les laisserons pour 
Vinstant de cote. 

Moraines caillouteuses superficielles du retrait glaciaire wiirmien. Elles sont 
constituées par des buttes de forme variable, par des vallums et cordons morai- 
niques; la morphologie ne laisse aucun doute sur la nécessité d’attribuer ces 
cailloutis au retrait glaciaire. Les graviéres qui les entament permettent de noter 
des compositions variées soit en verticale soit en horizontale: zones de blocs dont 
les dimensions atteignent 1 m, cailloutis grossiers et fins, sables divers, limons. 
Les matériaux sont aussi répartis suivants des modes trés variés. Le type extréme, 
le plus «morainique», est formé d’un amas de cailloux anguleux et arrondis empatés 
dans un sable hétérométrique; le type le moins «morainique» est constitué par une 
succession de bancs de sable stratifiés ou non, de petits graviers stratifiés ou non, 
de cailloutis disposés par bancs, la stratification oblique est fréquente. Toute la 
gamme existe ot les deux types sont mélés en proportions variables, mais la 
présence de galets striés, quelquefois dans des lames argileuses, vient confirmer 
Yidée de moraines de retrait déja donnée par la topographie. 

La disposition des couches aussi bien que la présence constante de matériaux 
arrondis, de bancs de sables individualisés, les fines stratifications souvent inclinées 
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ont conduit a Vidée que les moraines de ce type, en admettant qu’on veuille bien 
les reconnaitre comme telles, ont été remaniées ou délavées. Ces deux termes sont 
d’un emploi fréquent, nous aurons a en examiner le bien-fondé. 

Les arcs morainiques du retrait sont reliés vers l’aval A des formations caillou- 
teuses et limoneuses stratifiées, quelquesfois trés finement que nous attribuons 
a un fluvio-glaciaire épiglaciaire. Leur passage aux moraines caillouteuses est si 
peu tranché que l’ensemble mérite bien le nom de céne de transition, toutefois 
le fluvio-glaciaire dérivé des moraines latérales ne se relie pas aux terrasses allu- 
vionnaires proprement dites. C’est encore a un fluvio-glaciaire épiglaciaire que nous 
rattachons les sables stratifiés et les argiles varvées de la partie axiale du bassin 
genevois. L’impression générale que l’on retire de tous ces dépéts est qu’ils n’ont 
pu se produire dans les conditions topographiques actuelles. Nous avons proposé 
(1955, 1956), d’aprés l'étude de phénomenes similaires dans le domaine glaciaire 
actuel, d’attribuer ce fait a existence d’un glacier mort: la formation des moraines 
puis leur mise en place s’est achevée sans que le substratum ait joué un rdéle 
important. 

Accidents mécaniques. Les moraines caillouteuses aussi bien que leur fluvio- 
glaciaire dérivé sont déformées par une série d’accidents mécaniques, flexures, 
failles, allure en guirlande, glissements et tassements sous des formes diverses. 
De tels accidents ont été signalés et figurés a diverses reprises; nous mentionnerons 
le travail de D. AuBErr (1949) et nos propres indications (1947, 1953). 

D’aprés l’exemple du pourtour des glaciers actuels ott l’on observe la formation 
de longues fissures et le brusque enfoncement de bancs de sable, nous avons admis 
que Vorigine de tous ces accidents est a rechercher dans la fonte inégale du socle 
de glace morte qui supportait autrefois moraines et fluvio-glaciaire. Nous avions 
laissé jusqu’a présent de cdté deux des dispositions qui nous apparaissent propres 
a justifier existence d’un ancien socle de glace morte, il s’agit du relief inversé 
et des failles verticales. 


QOCcoO 


Fig. 1. Inversion du relief. @ Formation par les torrents épiglaciaires de sédiments dans June 
dépression du glacier (fluvio-glaciaire); b fluvio-glaciaire déposé reposant sur les restes d’une 
moraine superficielle. 

Schéma théorique; l’exemple de Crissier donné dans le texte se signale par son ampleur et par 
le nombre élevé de strates. 


Inversion du relief. Le dispositif le plus connu est celui du Pamas de sable 
accumulé dans une poche de glace et donnant par la fusion de celle-ci un monticule. 
Plus significative encore est la transformation d’un ensemble de sédiments fluvio- 
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glaciaires déposés dans une dépression et formant un synclinal en une butte d’allure 
anticlinale, figure 1. Un splendide exemple de ce genre est observable aux environs 
de Crissier sur Lausanne, 533/155,9; il s’agit d’une véritable colline anticlinale de 
sédiments du retrait glaciaire. Si de tels arrangements ne sont pas trop rares; 
ils sont souvent déformés dans leur ensemble par des glissements vers l’aval, on 
invoquera dés lors plus facilement la solifluxion que la fonte d’un socle de glace. 

Failles verticales. Elles décelent comme l’exemple précédent la disparition d’une 
masse en profondeur, nous laissons de cété la cas de failles par simple tassement 
tel qu’on peut Vobtenir dans les tas de sable humide. On peut observer les failles 
verticales dans un domaine étendu qui va des glaciers actuels ot la fissuration des 
sédiments morainiques est une régle générale jusqu’au domaine du maximum 
glaciaire rhodanien de la région lyonnaise. Nous représentons a la figure 2 deux 
détails du systeéme des failles verticales dans la moraine caillouteuse du retrait 
a l’amont de Saint-Julien dans la graviére des Ponts et Chaussées, 496,1/110,8. 
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Saint-Julien. 12, 12, 57. 


Relevons encore que la fissuration verticale peut avoir provoqué le glissement 
des galets et blocs qui prennent aussi une position verticale, cette disposition est done 


identique dans le domaine pléistocéne, dans les glaciers alpins, dans le domaine 
arctique. 
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L’observation des failles verticales dans les graviers du retrait doit faire réviser 
certaines attributions. C’est ainsi que A. JeEANNer (1916) a signalé une telle faille 
dans un dépot qu’il attribue a un conglomérat ancien au Scé sur Villeneuve, 
961,2/138,5. La célébrité de ce gisement tient au fait qu'une petite population 
magdalénienne a occupé le vide laissé par la chute.des matériaux sur VPemplacement 
de la faille. Nous pensons que le dépot s’est formé et faillé au retrait glaciaire, 
la consolidation a pu se faire par la suite ainsi que le montrent les foyers magda- 
léniens de Veyrier consolidés postérieurement en bréches. 


Fig. 3. Légende commune aux différentes coupes données; de bas en haut, moraine argileuse 

a galets striés, zone de blocs, cailloutis grossiers, cailloutis moyen, cailloutis fin, sable grossier, 

sable fin, sable stratifié, limons, terres. L’échelle des différentes figures indique la grosseur des 
éléments. 


Moraines remaniées et délavées. Bien que ces termes soient appliqués d’une 
facon courante aux moraines caillouteuses du retrait, il est difficile de savoir ce 
que les géologues entendent par la. On semble admettre qu’au début la moraine 
devait étre plus grossiére, les éléments peu ou non arrondis, qu’il ne devait pas y 
avoir de bancs de sable individualisés ni de structure torrentielle, Mais il est 
facile de montrer qu’un remaniement important n’a pu se faire sur la place qu’oc- 
cupe actuellement la moraine, ni par ruissellement, ni par action torrentielle. 
La véritable moraine remaniée n’est autre chose que le fluvio-glaciaire épiglaciaire. 
Il est donc plus exact de dire que la moraine glaciaire, en principe de composition 
hétérométrique, a été remaniée avant la mise en place, sous, dans et sur le glacier 
ce qui a donné naissance a des structures différenciées, restes de noyaux a com- 
position hétérométrique, bancs de cailloutis, lentilles sableuses, etc. L’examen de 
détail de la moraine argileuse considérée unanimement comme typiquement 
glaciaire montre ce qui a pu se passer puisqu’elle contient des zones de cailloutis, 
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des ensembles massifs pauvres en cailloux passant latéralement a des argiles 
stratifiées, des lentilles de sables et de limons. II faut donc bien que les rema- 
niements se soient opérés avant la mise en place de cette moraine. 

Fluvio-glaciaire dérivé des moraines superficielles. La encore il faut insister sur 
le fait que le délavage des moraines pléistocénes d’ou est issu le fluvio-glaciaire 
n’a pu s’opérer dans les conditions particulieres de la topographie actuelle. Nous 
avons pu observer la genése du fluvio-glaciaire épiglaciaire au glacier de Valsorey 
en 1949, 1950, 1954, 1958. Les phénomenes de la destruction des moraines dans la 
zone axiale et la formation corrélative des dépots fluvio-glaciaires sont représenteés 
A la figure 4, la formation des moraines en 1950 sous lettre a, l’état des mémes 
moraines en 1958 sous lettre c. Il s’agit de coupes transversales, les coupes longi- 
tudinales figurent dans plusieurs notes concernant le Valsorey ainsi que dans la 
note sur le probléme du fluvio-glaciaire (1955). 


Fig. 4. Formation des dépdéts fluvio-glaciaires épiglaciaires dans la zone axiale du glacier de 
Valsorey de 1950 4 1958. Dessin demi-schématique. a Buttes de la ride morainique frontale de 
1950, hauteur 15 m, largeur 250 m; 6 tendance a la disparition des socles de glace portant les 
matériaux morainiques, étalement du réseau hydrographique; c transformation du réseau hydro- 
graphique en un lac de faible profondeur avec émersion et immersion suivant le rythme nycthé- 
méral et annuel, état en aofit 1958. Tp, torrent principal; Tl, torrents latéraux; Cr, créte morai- 
nique frontale; Mi, moraines intraglaciaires; Gm, glacier mort; Bl, zones de blocs, vestiges de 
la créte morainique frontale; C, cailloutis et sables stratifiés; L, limons stratifiés, varves. Les 
trois coupes sont transversales. 


La marche du phénomene est la suivante: a la suite de l’apparition des maté- 
riaux constituant les moraines intraglaciaires 4 la surface du glacier, il se forme 
un socle de glace a section triangulaire, la glace étant protégée de l’ablation par 
la couche des éléments morainiques. Les buttes morainiques ainsi formées dirigent 
le jeu de l’activité torrentielle, mais peu a peu les socles de glace tendent a disparaitre 
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par fusion, le réseau torrentiel s’étale de plus en plus donnant naissance a un 
lac de faible profondeur. Le remaniement des moraines se poursuit par délavage 
et entrainement des matériaux fins, ceux-ci vont se déposer la ott la vitesse du 
courant diminue. Les gros blocs restent sur place ou peut s’en faut, tandis qu il 
se forme tout autour des plages caillouteuses et-des bancs de sable. Ce sont des 


4m 


Fig. 5. Moraine du Valsorey déposée vers 1930. a Ride frontale; 6 passage a la partie latérale; 
c fluvio-glaciaire dérivé produit par un petit torrent latéral, périglaciaire. Il forme une terrasse 
de 1,5 m environ. 16, 8, 58. 


ilots plus ou moins émergés ou immergés suivant les variations du flux torrentiel. 
Dans les espaces plus calmes; les dépéts les plus fins, limoneux se déposent en 
fines strates varvées. Le jeu de l'ensemble est réglé par l’augmentation du flux torren- 
tiel aux heures chaudes diurnes avec un maximum au début de Vaprés-midi et un 
minimum au cours de la nuit. En hiver l’activité fluvio-glaciaire est trés réduite 
mais ne cesse pas completement, les dépdts les plus fins (varves) sont ceux qui 
ont le plus de chances d’étre entierement exondés a cette période de V’année. 
Il y a done dans le phénoméne fluvio-glaciaire un rythme double, nycthéméral et 


annuel. 
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Type de moraines actuelles comparable aux moraines caillouteuses du retrait 
glaciaire. Le glacier du Valsorey est un glacier de vallée occupant dans sa partie 
aval une cuvette glaciaire, il nous a renseigné complétement sur la genese des 
moraines et sur le jeu de leur transformation ulteérieure en nappes alluvionnaires 
fluvio-glaciaires. Il présente en outre dans les différentes moraines déposées LT’ équi- 
valent exact des moraines pléistocénes, c’est a dire de buttes ot lon observe une 


Im 


Fig. 6. a Moraine caillouteuse du retrait glaciaire au-dessus d’Orsiéres et fluvio-glaciaire super- 
posé; 6 détail de failles verticales dans le fluvio-glaciaire, coupe prise 4 20 m au nord de la précé- 
dente. 29, 6, 58. 


superposition de zones caillouteuses, sableuses, limoneuses. Tous ces éléments sont 
issus tels quels du glacier, les accidents survenant au cours de la mise en place. 
I] faut donc admettre que sous et dans le glacier la ségrégation des matériaux a pu 
s’opérer, mais nous en connaissons mal le jeu. Il est certain toutefois quwil y a un 
phénoméne saisonnier, la sortie des matériaux caillouteux s’opérant au cours de 
Pété, des matériaux sableux a l’automne. Quoiquw il en soit nous avons 1a l’exemple 
typique de moraines qualifiées de délavées quand elles sont pléistocénes, or nous 
pouvons affirmer qu’au Valsorey elles ne le sont pas ou pas encore. La figure 
5 représente une de ces moraines au point 586/85,4 a laltitude de 2400m. Du cété 
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externe, elle supporte un fluvio-glaciaire dérivé formant une terrasse de 1,5 m, 
tandis que du cété interne, dans la zone axiale, le pied de la moraine est baigné 
par le lac que nous indiquons a la figure 4c. Enfin les perturbations subies par les 
différents bancs présentent axactement le style des moraines pléistocénes, failles, 
fissurations produisant des cheminées avec entrainement des matériaux en pro- 
fondeur, etc. La figure 6 correspond 4 une disposition analogue prise au-dessus 
d’Orsiéres au bord de la route du Grand-Saint-Bernard au point 576,85/96,6 et 
a Valtitude de 991 m. Cette moraine ancienne présente l’intérét d’étre située a 
mi-distance des moraines glaciaires actuelles et des moraines franchement pléisto- 
cenes de la plaine. Le fluvio-glaciaire dérivé, provenant de masses morainiques 
situées directement a l’amont, repose sur la moraine caillouteuse a galets anguleux 
et arrondis, il y est transgressif, c’est a dire que la moraine caillouteuse devait 
déja étre déposée, a en juger par la différence de style entre la partie inférieure 
et la partie supérieure. Enfin les failles verticales sont fréquentes. 

Moraine argileuse a blocaux et galets striés dite moraine de fond. Ce type de 
moraine est certainement le plus connu de tous; les galets striés contenus, souvent 
en abondance, dans ce faciés en constituent la meilleure caractéristique. L’im- 
portance en est telle qu‘il est difficile de faire admettre l’existence d’autres faciés 
morainiques dans lesquels ces galets seraient rares ou absents. Cependant les nom- 
breuses moraines actuelles en terrain cristallin ot les galets striés sont rares et 
c’est le cas du Valsorey, montrent bien que ces derniers ne peuvent se former que 
dans certaines conditions. Les galets striés appartiennent a des roches suffisam- 
ment dures et homogenes pour résister a une désagrégation de surface, suffi- 
samment tendres pour étre rayées par le quartz, minéral dur le plus abondant. 
La présence de galets striés implique donc lV’existence simultanée de ces matériaux 
et en outre d’un milieu favorable a la conservation des stries. 

Si la composition de la moraine est trés généralement connue, il n’en est pas 
de méme de sa structure ni de ses rapports avec les masses caillouteuses voisines. 
La moraine argileuse peut étre homogéne ou non; compacte a premiere vue, elle 
peut se résoudre, quand on l’observe attentivement en plusieurs lames dont la 
composition n’est pas la méme, parties plus caillouteuses, lentilles plus sableuses, 
bancs d’argiles stratifiées, etc. Nous avons observé de tels phénoménes a Arare 
497,6/113,5, a Vessy 501/114,8, a Richelien 499,6/126,4. 

On a voulu voir dans ces lentilles une brusque intervention de cours d’eau 
sous-glaciaires; Videntité générale du plongement et de la direction et l’absence de 
sillons d’érosion montrent que cette explication n’est probablement pas exacte, 
du moins si l’on veut situer cette action sur ’emplacement occupé actuellement 
par la moraine. 

Probléme de la moraine de fond proprement dite. Le glacier wiirmien s’est étendu 
sur toute la région, on peut donc prévoir que des lambeaux de la moraine la plus 
profonde (moraine de fond proprement dite) doivent subsister ici ou la, seulement 
leur faciés n’est pas foreément argileux comme on semble l’admettre a priori. 
C’est ainsi que nous avons observé lors de la construction de l’usine de Verbois 
491/116,7, sur la rive droite du Rhone, a la base de Valluvion ancienne et au contact 
de la molasse de nombreux galets striés épars dans un niveau sablo-caillouteux a 
blocs arrondis. La littérature géologique et en particulier les travaux de B. AEBER- 
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HARDT mentionnent assez souvent la présence d’un facies 4 galets striés a la base 
des cailloutis de la Haute et de la Basse-terrasse équivalents de notre alluvion 
ancienne, ce facies serait de la moraine de fond. Enfin nous avons été frappé du 
fait que la moraine argileuse contient localement des enclaves du terrain sur lequel 
elle repose, par exemple de molasse chattienne 4 Founex, 504/132,5, de molasse 
burdigalienne a la Moliere 552,9/183,2. Dans ces cas il semble que le glacier ait 
raclé le fond molassique et incorporé une partie des éléments 4 sa propre moraine, 
ce serait bien une moraine de fond proprement dite. On peut encore penser qu’il 
s’agit de moraine de fond quand la moraine a galets striés repose sur un verrou 
rocheux, poli, moutonné et strié, c’est le cas a la colline du Lessus prés d’Aigle, 
364,2/127,5 et 4 Dorénaz prés de Martigny, 569,7/111. 
En ce -qui concerne le complexe wiirmien, il y a lieu de distinguer trois possi- 
bilités: 
1° La moraine a galets striés repose directement sur le socle rocheux, il peut 
alors s’agir de moraine de fond sensu stricto. 
2° La moraine a galets striés est intercalée sous forme de lames dans un complexe 
caillouteux, elle correspond alors 4 une moraine intraglaciaire profonde ou 
superficielle suivant les cas. 
3° La moraine a galets striés repose sur une nappe caillouteuse, cas le plus fréquent 
ou tout au-moins le plus visible. Ce serait encore d’aprés nous une moraine 
intraglaciaire, mais voisine de la surface. 


Im 


Fig. 7. Partie moyenne de I’alluvion ancienne a Mategnin; présence d’une lame dargile & galets 
striés (Ma) écrasant une lentille d’argiles stratifiées. Orientation des galets par pression dang 
les zones de contact. La coupe est prise dans le sens de I’écoulement de la glace. 27, 7, 58. 


Moraines caillouteuses profondes, alluvion ancienne auct. Au-dessous de la 
masse argileuse principale, on trouve dans la région genevoise un ensemble de 
cailloutis dont l’épaisseur peut atteindre et dépasser 50 m c’est l’alluvion ancienne 
terme introduit par L. Necker en 1841 et largement utilisé encore a lépoque 
actuelle. Il indique bien d’ailleurs l’idée que l’on se fait de ce dépot. Dans V’hypo- 
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thése assez généralement soutenue par les auteurs modernes ow I’alluvion corres- 
pondrait a l’avance glaciaire, on y voit une action torrentielle au devant du glacier 
en crue et remaniant les moraines que le glacier entraine avec lui. Pour déposer 
la moraine de fond le glacier devrait donc s’étre brusquement hissé sur la masse caillou- 
teuse quil avait déposée a Vaval. Les objections 4 cette maniére de voir sont nom- 
breuses: absence dans les cailloutis de sillons d’érosion, accumulation sur une 
épaisseur considérable et en dehors des dépressions de la molasse, présence de 
galets striés dés la base, structure en lames empilées, présence de restes de mammi- 
feres fossiles (Mammouth) mais absence de mollusques etc. 

Dans une note récente (1957) nous avons fait observer que les degrés d’usure 
des galets de l’alluvion ancienne se rapprochent davantage de ceux de la moraine 
argileuse que d’un torrent tel que l’Arve. 

Avec son alternance de niveaux de blocs, de cailloutis grossiers et fins, de sables 
variés et de limons, avec la présence de lames dargile a galets striés, la composition 
de Valluvion ancienne rappelle étrangement celle des cailloutis du retrait. Comme pour 
ces derniers la structure est aussi trés variée, elle passe d’une masse homogéne 
peu stratifiée 4 des ensembles ott chaque banc se distingue de ceux qui l’entourent 
avec des zones de contact brutales. 


Fig. 8. a Dislocation et entrainement d’un bane de sablon jaune dans la partie moyenne de 

Valluvion ancienne & Arare. Coupe perpendiculaire 4 l’écoulement de la glace. 12, 12, 57. 

b Le méme banc 200 m plus au sud reposant sur une lame d’argile a galets striés disloquée. 
27, 8, 58. 
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Les accidents mécaniques des cailloutis profonds sont tres particuliers en ce 
sens que l’on n’observe pratiquement pas les effets de glissements et de tassements 
qui marquent les moraines superficielle; le style qui domine ici est celui de len- 
trainement avec ruptures et tronconnements, les lames argileuses se présentent 
alors en bandes ponctuées et en masses disloquees. Nous avons figuré ces dis- 
positions dans notre travail sur les caractéristiques peu connues des dépdts glaci- 
aires pléistocénes et actuels (1953). La composante principale de ces mouvements 
est V’horizontale alors que dans les moraines superficielles c’est la verticale. On 
peut en outre observer de nets cas de chevauchements par exemple a Richelien, 
500/126,3 et a Mategnin, 495,5/ 121,5, ils évoquent les chevauchement des moraines 
intraglaciaires du Valsorey. Dans la figure 8 nous figurons un banc sableux de 
Valluvion ancienne tronconné et dont la partie médiane a été amincie par ¢tirement 
sans qu’un affaissement ait pu se produire, la difference de style avec les moraines 
superficielles saute aux yeux. 


Nex 


Fig. 9. Répartition des composantes de la force de déplacement des masses morainiques dans 

un plan vertical. a Cas général des moraines superficielles; 6 dans le cas du chevauchement des 

moraines intraglaciaires profondes. Exemples se rapportant aux moraines pléistocénes du bassin 
de Genéve. 


Probléme du fluvio-glaciaire de progression, conclusions. Il est légitime d’admettre 
que des torrents aient déposé a l’aval du glacier en crue des nappes alluvionnaires. 
De telles nappes devraient donc se retrouver au moins par lambeaux et c’est 
bien A cette conclusion que les auteurs arrivent dans le cas de l’alluvion ancienne, 
mais ils se représentent, semble-t-il le glacier pléistocene comme une masse de 
glace avec un front tranché vers l’aval, les alluvions auraient été déposées au 
dela de ce front sur terre ferme. Nous ne reviendrons pas sur les arguments que 
nous avons présentés dés 1945 contre cette interprétation. Dans sa composition 
et sa disposition actuelle Valluvion ancienne ne saurait représenter un fluvio-glaciaire 
de progression, mais nous admettons volontiers que certaines parties Vont été avant 
la mise en place définitive. Ceci nous oblige a revenir sur Vhypothése que nous 
avons présentée dans une note récente (1957). Nous avions admis le fait que lors 
de V’avance glaciaire de forts reculs estivaux pouvaient s’étre produits, mais 
peut-¢tre faut-il aller plus loin et penser a des reculs embrassant plusieurs années. 
Quoiqu il en soit, dans ces cas, les phénoménes caractérisant le retrait ont aussi pu 
se manifester soit: apparition des matériaux intraglaciaires a4 la surface, formation 
des moraines superficielles, lessivage de ces moraines donnant un fluvio-glaciaire 
épiglaciaire tel que ceux que nous venons de décrire. Cependant si l’avance l’a 
finalement emporté, les lames de glace supérieures de vitesse plus grande sont venues 
recouvrir moraines et fluvio-glaciaire, les réincorporant et les transformant en de 
nouvelles moraines intraglaciaires. Nous pensons qu’il est ainsi possible d’expliquer 
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les zones de blocs en rangées horizontales restes ultimes de crétes morainiques 
disparues; leur présence au sein de Valluvion ancienne nous avait toujours in- 
trigué. Celles d’Arare, 497,6/113,5, de Plan-les-Ouates 498,1/113,7, de Lancy 
(Pont du Raccordement), 498,7/116,5 dessinent une zone morainique frontale. 
Il s’agit donc la d’un des stades, presque méconnaissable, de l’avance glaciaire. 
D’autre part nous avions signalé dans la note de 1957 la ressemblance, pour ne pas 
dire Videntilé, entre les degrés d’usure des galets de Valluvion ancienne et ceux du 
fluvio-glaciaire du retrait, un telle ressemblance s’explique dés lors parfaitement 
de méme que le mélange et la dispersion du matériel lithique comme encore la 
disparition des moraines intraglaciaires verticales qui caractérisent les glaciers 
actuels. 
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Fig. 10. Situation des gisements indiqués dans le texte. Celui de la Moliére est situé en dehors 
de la carte au nord; celui de St-Julien est 4 Vemplacement du n de Genéve. 


Nous arrivons ainsi a une conclusion d’une importance extréme, l’alluvion 
ancienne présente des caractéres doublement paradoxaux: \'apparence des bancs de 
Valluvion ancienne dans les gravieres de Mategnin et d’Arare est indubitablement 
celle de moraines intraglaciaires, ailleurs si la différenciation en bancs n’est pas 
aussi marquée, c’est encore la disposition horizontale sans sillons d’érosion qui est 
représentée. Cependant l’analyse de détail montre plusieurs faits en faveur d’un 
fluvio-glaciaire, poches réguliéres de sable, fines stratifications, structure oblique, 
dominance de galets arrondis dans certains bancs. C’est le premier fait paradoxal. 
Le second est le suivant: l’alluvion s’est bien formée lors de l’avance générale comme 
on l’admet, mais c’est cependant au cours de phases de retrait que les cailloutis 
ont pu prendre leur aspect de nappes pseudo-alluvionnaires. Un tel ensemble de 
faits est inexplicable par les théories classiques actueilement en cours et nous ne voyons 
aucune autre solution que celle que nous avons donnée ci-dessus. 
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D’une facon plus générale on est finalement conduit a admettre pour V’extension 
glaciaire quaternaire une successton de cycles au cours desquels les moraines se sont 
formées avec tout le jeu des actions sous-glaciaires, intraglaciaires, épiglaciaires 
que de tels phénoménes sous-entendent; a leur tour ces moraines superficielles 
ont donné par lessivage des nappes d’alluvions fluvio-glaciaires. Au cours des 
phases suivantes, moraines superficielles et nappes fluvio-glaciaires sont réincor- 
porées a l’état de nouvelles moraines intraglaciaires et ainsi de suite. Il est dés 
lors compréhensible que la composition, la structure, les dislocations mécaniques, le 
mélange et la dispersion des matériaux lithiques revétent le caractére d'une extréme 
complexité. Les analyser est une tache importante et immédiate mais elle ne 
saurait suffire car c’est encore dans le domaine des glaciers actuels que se trouve 
la clé de toutes les solutions. Nous serions heureux, pour notre part, si les obser- 
vations que nous poursuivons depuis plusieurs années pouvaient concourir a ce 
résultat. 
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2. — Heinricu JAcku (Ztrich): Der rezente Abtrag der Alpen im Spiegel der 
Vorlandsedimentation. Mit 2 Figuren und 3 Tabellen im Text?). 


Abtragsvorgange sind sowohl in ihrer zeitlichen Abfolge als auch in ihrer ab- 
soluten Grosse immer schwieriger zu erfassen als Sedimentationsvorgange. Bei 
ersteren wird Gesteinssubstanz entfernt, sie fehlt nachher, und wir miissen unsere 
geologischen Riickschliisse aus etwas ziehen, das nicht mehr da ist; bei letzteren 
dagegen steht nachher ein nattirlich aufgeschlossenes oder mindestens kiinstlich 
aufschliessbares Sediment zur Verfiigung, das mittels stratigraphischer oder 
sedimentpetrographischer Methoden untersucht werden kann. 


1) Gedruckt mit Untersttitzung durch den Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung 
der wissenschaftlichen Forschung. 
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Es ist deshalb naheliegend und in geologischer Beziehung durchaus folge- 
richtig, wenn seit jeher Vorlandsedimente beniitzt wurden, um Abtragungsvor- 
gange im Erosionsgebiet zu rekonstruieren. Fiir die Molasse hatten das mittels 
der Nagelfluhen BERNHARD SrupER (1825) und spéter J. KAUFMANN (1860), 
J. Fru (1888) und andere unternommen, fiir das Pleistozin mittels quartarer 
Schotter und Mordénenkomponenten Roman Fret (1912) oder E. GEIGER (1946, 
1948). Zur Erfassung der heutigen Abtragsvorginge schliesslich hatte schon 
ALBERT Herm (1879) die rezente Sedimentation im Vierwaldstattersee zu be- 
stimmen versucht, insbesondere aber war es Léon W. Cotter (1916, 1923, 1925. 
undb), der ganz systematisch das Wachstum des Deltas und die Schwemmstoff- 
fiihrung der Alpenfliisse studierte und daraus Riickschliisse auf die Erniedrigung 
der Einzugsgebiete zog. Seinen Publikationen und jenen des Eidg. Amtes fiir 
Wasserwirtschaft sind ein grosser Teil der im folgenden zusammengestellten Daten 
entnommen. 


I. Quantitative Vergleiche zwischen den einzelnen Abtragsvorgingen 


Vorerst sei versucht, die verschiedenen geologischen Abtragsprozesse, wie 
Steinschlag und Bergsturz, Solifluktion und Schuttrutschungen, glaziale, fluviatile 
und nivale Erosion und chemische Loésung in ihrer Wirkung quantitativ, zahlen- 
massig, miteinander zu vergleichen. 

Als Vergleichsmass diene das Produkt aus bewegter Masse mal zuriickgelegtem 
Weg, ausgedriickt in Metertonnen, das wir als «geologische Massenverlagerung » 
bezeichnen. 

Die Massenverlagerung lasst sich ausrechnen fiir ein einzelnes Ereignis, 
z. B. einen Bergsturz oder eine Wildbachiiberschiittung. 

Als ein solches Beispiel sei etwa der Ausbruch des Durnagelbaches bei Linthal vom 24, August 
1944 genannt, wo vor und nach dem Ereignis der in Mitleidenschaft gezogene Talboden topo- 
graphisch genau aufgenommen worden war und man deshalb die abgelagerte Kubatur kennt. Sie 
betrug 450000 m°; bei einem Trockenraumgewicht yseq von schatzungsweise 1,8 t/m* sind das 
810000 t. Der zuriickgelegte Weg kann in der Horizontalen auf rund 5000 m, in der Vertikalen auf 
rund 1000 m geschatzt werden, woraus eine Massenverlagerung horizontal von 4050 Millionen 
Metertonnen und vertikal von 810 Mio mt resultiert. Die erste dieser beiden Zahlen ist physi- 
kalisch irrelevant, sie hat nur geologische Bedeutung. Die zweite dagegen entspricht der Ver- 
ringerung der potentiellen Energie, die wihrend des Transports in Warme umgewandelt werden 
muss. 

Berechnen wir aber die Massenverlagerung nicht pro Ereignis, sondern pro 
Zeit, z.B. pro Jahr, dann erhalten wir in Form von Mittelwerten ein objektives 
geologisches Mass, um die Wirkung der verschiedensten geologischen Prozesse 
miteinander quantitativ vergleichen zu konnen. 

Auf Tabelle 1 sind (nach H. JAcki1, 1957) fiir das biindnerische Rheingebiet 
die geschatzten Jahresmittel der horizontalen und vertikalen Massenverlagerungen 
zusammengestellt. 

Viele dieser geschatzten Zahlen der geologischen Massenverlagerung sind sehr 
unsichere Werte, wie etwa jene der Solifluktion, des Gletschertransportes oder 
des Lawinentransportes. 

Andererseits sind uns aber zwei Werte relativ genau bekannt: Die Sedimen- 
tation des fluviatil abtransportierten Materials in den Deltas der Alpenrandseen, 
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und das durch fliessendes Wasser chemisch Geloéste und als Gesamtharte bis in 
die Nordsee resp. ins Mittelmeer in geléster Form Abtransportierte. Das sind aber 
gerade jene Prozesse, deren vertikale Massenverlagerung in unserem Klima tiber 
alle anderen Vorgénge stark dominieren. 


Tabelle 1 


Schitzung der Jahresmittel der geologischen Massenverlagerungen im biindnerischen Rheingebiet 
Flache E = 4307 km2?, mittlere Hohe h, = 1950 m 


Massenverlagerung pro Jahr 


horizontal vertikal 
10° mt 106 mt 

IBIS ye AWNH AD tb ol ON Go eo Boe 29 14 
Solifiultion®., 45.800. Gate sae eee en 0,75 
Blockstromes 2-3) 6. = bee eee ee 8,4 220) 
Schuttrutschungen™. -)5) =) esas 100 50 
Schieferrutsechungen ........ . 840 224 
EM hnyia tiles Wan kung emer eeeeeeres 375000 5930 
Gletschertransport. .......5.. 135 27 
IDEW WAITER 6 5 5 6 5 9 6 on 90 45 
Chemiuseh: Gelostess. joy ame) en aoe 584000 1200 


In dieser Tabelle fehlen die Massenverlagerungen fiir Steinschlag und fiir dolische Wirkungen, 
die mangels Unterlagen nicht abgeschatzt werden konnten. 


Wenn wir somit in den Alpen die fluviatilen Vorgange quantitativ erfassen, 
dann kennen wir zweifellos die wichtigsten Abtragsfaktoren; die tibrigen fallen 
mengenmassig kaum mehr sehr ins Gewicht. 


II. Die Sedimentation in den Alpenrandseen 


Durch das Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft und andere Amtsstellen sind in 
den letzten Jahrzehnten verschiedene Deltas periodisch vermessen worden, so 
dass man ihr Wachstum volumenmiassig relativ genau kennt und daraus Riick- 
schliisse auf die Abtragsintensitat im Einzugsgebiet ziehen kann. Die folgenden 
Angaben sind grosstenteils dem Werk «Deltaaufnahmen des Eidgenéssischen 
Amtes fiir Wasserwirtschaft, 1939» entnommen. 


DAS RHEINDELTA IM BODENSEE 


Die Ablagerungen des Rheins in den Bodensee sind von allen Deltas wohl am grossziigigsten 
untersucht worden, weil sie wesentlich mit der Rheinkorrektion oberhalb des Bodensees im Zu- 
sammenhang stehen. 

Nach verschiedenen eher generellen Seegrundaufnahmen im letzten Jahrhundert erfolgte 1911 
eine erste exakte Deltaaufnahme der Hard-Fussacherbucht; 1921, 1931 und 1941 wurden die 
Aufnahmen wiederholt und jedesmal auch das Aufnahmegebiet vergréssert, bis auch die Bre- 
genzer- und die Lindauerbucht erfasst waren. 1951 erfolgte wieder eine Aufnahme, und zwar wie 
schon 1941, durch den 6sterreichischen Rheinbauleiter, erstmals nun ohne Vergrésserung des 
Aufnahmegebietes. 
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. . i, . . . 
Danach erreicht die mittlere jahrliche Auflandung fiir die einzelnen Zeitraume und Auf- 
nahmegebiete nach F. WarBE (1952) die auf Tabelle 2 zusammengestellten Betrage. 


Tabelle 2 


Das Wachstum des Rheindeltas im Bodensee von 1911-1951 in m* pro Jahr 


Mittlere jahrliche Auf landung in der Zeit vom 


Aufnahmegebiet 


Herbst 
1911 


Friihjahr 
1921 


9 Jahre 


Frithjahr 
1921 


Friihjahr 
1931 


10 Jahre 


Frithjahr 
1931 


Herbst 
1941 


11 Jahre 


Herbst 
1941 


Frithjahr 
1951 


9 Jahre 


Friihjahr 
1931 


Frihjahr 
1951 


20 Jahre 


Hard-Fussacher 


Bucht ; 2572000 2172000 2478000 1293000 1945000 
Erweitertes Gebiet 
1921 . : 806000 680000 418000 562000 
Erweitertes Gebiet 
I Bah o, : 588000 217000 139000 181000 
Erweitertes Gebiet 
1941 . 53000 33.000 44000 


1883000 2732000 


2572000 3428000 


Summe. 3566 000 


Die Zahlen der Tabelle 2 zeigen deutlich, dass von Jahrzehnt zu Jahrzehnt gewisse Schwan- 
kungen im Deltawachstum zu verzeichnen sind, die tibrigens mit der Wasserfiihrung des Rheins 
in direktem Zusammenhang stehen. Ahnliche aperiodische Schwankungen ergeben sich auch aus 
demselben Grunde in anderen Deltagebieten; in der Tabelle 3 sind deshalb fiir den Rhein und die 
Maggia die Zahlen fiir mehrere Untersuchungsperioden angegeben. 

Bis 1905 gelangte ausschliesslich kiesfreier Sand und Silt zur Ablagerung; 5 Jahre nachdem 
aber 1900 der Fussacher Durchstich in Betrieb genommen worden war, erreichte auch Feinkies 
das neue Delta in der Hard-Fussacher-Bucht, allerdings nur in einem Anteil von ca. 1-3% der 
gesammten Schwemmstoffmenge. Die Korngrésse reicht bis maximal ca. 7 em; der sogenannte 
«massgebende Durchmesser» d 35%, der von 35 Gewichtsprozent des Korngemisches unter- 
schritten wird, liegt etwa bei 1,1 em; das Gefalle des Rheins in der Miindungsstrecke betragt ca. 
19/9. (K. Bout (1937), E. MeyEr-PETER (1937)). 

Durch die Kiesbaggerungen im Rhein, die in den letzten Jahren zur Absenkung des Fluss- 
bettes stark intensiviert wurden, wird bewusst die Kiessedimentation an der Rheinmiindung 
kiinstlich immer mehr verringert. 


DAS AAREDELTA IM BRIENZERSEE 


Das Aaredelta im Brienzersee wurde erstmals 1898 durch die EHidg. Landestopographie, ein 
zweites Mal 1932 durch das Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft aufgenommen. 

Die Aare mit einem Einzugsgebiet von 554 km?, wovon heute noch rund 24% vergletschert 
sind, zeigt in der Miindungsstrecke noch ein Gefalle von rund 2°/)). Im Gegensatz zum Rhein 
herrscht mengenmassig der Kies gegeniiber dem Sand vor; der «massgebende Korndurchmesser» 
d 35% betragt in der Deckschicht rund 3,5 cm, darunter rund 2,5 cm; grosse Gerdlle von mehr als 
10 cm Durchmesser beanspruchen nur 2 Gewichtsprozent des ganzen Korngemisches. 

Im langjahrigen Jahresmittel werden (nach EK. Mreyer-Perer 1939 und A.f.W. 1939a) rund 
95000 m* Kies mit einem Trockenraumgewicht yx = 2,1 t/m*, dazu 70000 m® Sand und Silt mit 
einem Trockenraumgewicht von y, = 1,58 t/m* im Aaredelta sedimentiert. 


ECLOGAE GEOL. HELY. 51, 2— 1958 24 


358 GENERALVERSAMMLUNG 1958 IN GLARUS 


DAS AAREDELTA IM BIELERSEE 
Seit der ersten Juragewasserkorrektion wird die Aare kiinstlich in den Bielersee bei Hagneck 
eingeleitet. Wichtigster Schwemmstofflieferant ist natiirlich die Saane als linker Zufluss der 
Aare. Bei einem Einzugsgebiet von ZH = 2633 km (unter Abzug der Aare bis zum Ausfluss aus 
dem Thunersee) und einer mittleren Héhe von hy = 1020 m wurden von 1913-1933 im Mittel 
ca. 380000 m3/J Deltasedimente abgelagert, entsprechend 140 m3/km?J, (A. f. W. 1939), wobei 
die Sedimentation im kiinstlich gestauten Wohlensee mitberticksichtigt ist. 


DAS LINTHDELTA IM WALENSEE 
Das Linthdelta im Walensee wurde erstmals schon 1849 und seither noch viermal aufgenom- 
men, letztmals 1931. Bei einem Einzugsgebiet von H = 554 km? und hm = 1720 m betragt die 
mittlere jahrliche Sedimentation in der Periode 1910-1931 rund 126000 m*/J oder 227 m*/km? J. 
(A. f. W. 1939). Auf Grund langjahriger Kontrollnivellements betragt die Konsolidationssetzung 
an der Deltaoberflache 4-5 mm pro Jahr (von Moos, A. (1958)). 


DAS DELTA DER KANDER IM THUNERSEE 

Die Kander floss bis 1714 durch das jetzige Gliitschbachtalchen in die Aareebene und er- 
reichte die Aare etwa auf der Hohe der Zulgmiindung. 1711-1714 wurde durch den Strattliger 
Hiigel ein kiinstlicher Kanal mit Stollen erstellt, um die Hochwasser der Kander in den Thuner- 
see abzuleiten. Als das 1714 erstmals geschah, war die Erosionskraft des Flusses bei 6,5% (!) 
Gefalle dermassen gross, dass rasch eine intensive Erosion einsetzte, der Stollen zusammen- 
stiirzte, das Bett vertieft und der alte Kanderlauf trockengelegt wurde. Durch riickschreitende 
Erosion wurde auch der Oberlauf stark vertieft, und zwar das Kanderbett bis Mihlenen, das 
Simmebett bis zur Simmenfluh. Bei der Vereinigung von Simme und Kander, rund 3 km ober- 
halb der Miindung in den See, hatte im Jahre 1890 die Bettvertiefung 21 m erreicht. 

Diese zusatzliche Erosion, die mit der kiinstlichen Bettverktirzung zusammenhangt, muss 
beriicksichtigt werden, wenn man aus dem Kanderdelta auf die Grésse der heutigen Erosion im 
EHinzugsgebiet schliessen will. 

Nach Tx. Steck (1892) wurden in 152 Jahren, von 1714-1866, 56760000 m®* kiesige Delta- 
sedimente geschiittet. Davon diirften aus dem Strattliger Hiigel und der Bettvertiefung von 
Kander und Simme rund 10000000 m? stammen, der Rest von 46760000 m® oder 307000 m?/J 
aus dem nattirlichen Hinzugsgebiet. Dazu addiert Stuck 1% als tiber den See verteilte Schlamm- 
menge und kommt so auf total 409000 m? pro Jahr oder 363 m*/km? pro Jahr. 

In Tabelle 3, Kolonne 7, sind fiir 10 Flussgebiete die Ablagerungen pro Jahr 
pro km? Einzugsgebiet zusammengestellt?), welche Zahlen zum grossten Teil den 
Publikationen des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft und L. W. Cotters ent- 
nommen sind; diese als a bezeichneten Werte liegen zwischen den Grenzen 
123 m3/km? J und 568 m3/km? J. 

Je weiter der Transportweg, umso kiesdrmer, aber umso sandreicher ist das 
Deltasediment, — das Rhonedelta enthalt deshalb tiberhaupt keinen Kies mehr, — so 
dass fiir die.verschiedenen Deltas als Mittelwerte der Trockenraumgewichte die 
in Kolonne 9 der Tabelle 3 eingesetzten Werte angenommen werden diirfen, die 
zwischen 1,7 und 2,0 t/m? variieren. Wenn am unkonsolidierten, frischen «Schlamm « 
der Sedimentoberflache des Aaredeltas zwar ein Raumgewicht von 1,58 t/m? 
(A. f. W. 1939a) bestimmt wurde, so muss doch angenommen werden, dass sich 
dieses lose Sediment in den folgenden Jahren noch konsolidiert und dabei setzt. 
Diese Setzung wird aber in der nachstfolgenden Deltavermessung nicht beriick- 
sichtigt, so dass ein etwas héheres Raumgewicht von 1,7 t/m’ von Deltasediment, 
das uberwiegend aus Sand und Silt besteht, fiir die Massenberechnungen anzu- 
nehmen angebracht erscheint. 

*) Fur die Rhone wurden die Werte (nach L. W. Cotter 1925) von E. Unrrecur durch 
direkte Schwemmstoffmessung im Fluss bei Porte du Scex bestimmt und vom Eidg. Amt fiir 
Wasserwirtschaft tiberarbeitet; jenen Werten liegt somit keine Deltavermessung zugrunde. 
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II. Der zur Sedimentation korrelate Abtrag im Einzugsgebiet 


Als c* ist in Tabelle 3 Kolonne 8, die Abtragsintensitat pro Jahr angegeben 
unter der Voraussetzung, dass im Abtragsgebiet das Gestein dasselbe Raum- 
gewicht aufweise wie im Deltasediment, so dass sich Abtrags- und Sediment- 
kubaturen gleichbleiben. 

Wird aber fiir das Abtragsgebiet als Gesteinsdichte 2,7 t/m® eingesetzt, was 
ungefahr unauf gelockertem, unverwittertem Fels entsprechen diirfte, so ergeben sich 
die, verglichen mit c* reduzierten Abtragsintensitaten c, ausgedriickt in Millimetern 
pro Jahr. Sie variieren zwischen 0,09 und 0,36 mm/J und sind in Tabelle 3, Kolonne 
10, zusammengestellt. 

Der tatsachliche korrelate Abtrag muss zwischen diesen beiden Werten c* 
und ¢ liegen, denn die grossen Schwemmstoffmengen der Deltas stammen er- 
fahrungsgemdss in erster Linie aus den Erosionsanrissen in Lockermassen, in 
Gehdnge- und Moranenschutt, in aufgelockerten, tiefgriindig verwitterten Sak- 
kungs- und Rutschmassen mit einem relativ niedrigen Raumgewicht, aber nur 
zum kleinsten Teil aus dem intakten Anstehenden. 

Zu diesem zu den mechanischen Deltasedimenten korrelaten Abtrag ist noch 
das chemisch Geloste, die als Gesamtharte in den Fliissen abtransportierte 
Mineralsubstanz, zu addieren, wenn die gesamte Erniedrigung durch Wirkungen 
des fliessenden Wassers gesucht wird. Fiir das biindnerische Rheingebiet (H. 
J&cK1, 1957) betragt die Erniedrigung durch chemische Auslaugung 0,052 mm/ 
Jahr, was ca. !/, der c-Werte, die je nach Untersuchungsperiode zwischen 0,27 
und 0,33 liegen, entspricht. Fiir das gesamte schweizerische Rheingebiet mit 
35925 km2? diirfte die mittlere Erniedrigung durch Auslaugung eher noch etwas 
mehr betragen und 0,06 mm sogar iiberschreiten. Nach E. Urrrecnr erreicht sie 
fiir das Walliser Einzugsgebiet der Rhone 0,066 mm. 

Ebenso sind in der Abtragsintensitat c die vielen Umlagerungen innerhalb 
des Einzugsgebietes nicht enthalten, Umlagerungen zwischen Gipfelregion und 
Verflachungen, eingeschlossen die vielen Schuttkegel am Fusse von Wanden oder 
an Wildbachen, die Akkumulationen in der Talsohle, die Moranenanhaufungen 
vor Gletscherstirnen. Das alles sind Umlagerungen innerhalb des Einzugsgebietes, 
welche zwar die Reliefenergie verringern, weil Gipfel und Grate, Hochterrassen 
und Gehdnge erniedrigt und Talsohlen erhoht werden, aber die mittlere Hohe 
des gesamten Einzugsgebietes unverandert lassen, weil dabei kein Wegtransport 
und damit kein Substanzverlust eintritt. 

In einem abflusslosen Gebiet findet auch ohne Abtransport nach aussen, ledig- 
lich durch interne Umlagerungen, eine Erniedrigung der Abtragsgebiete unter 
gleichzeitiger Erhdhung der Depressionen und Talsohlen statt. Die Auflockerung 
des Gesteinsmaterials zwischen Erosions- und Sedimentationsgebiet fithrt dabei 
zwangslaufig zu einer bescheidenen Vergrosserung der mittleren Hohe. 

Fir die Unterschiede in den Werten der Abtragsintensitat c der verschiedenen 
Einzugsgebiete sind in erster Linie die Niederschlagshohe und das Niederschlags- 
regime, die Reliefenergie und die Erosionsresistenz des Untergrundes verant- 
wortlich. Wenn die Abtragungsintensitat ¢ etwa im Aare- oder Linthgebiet um 
fast die Halfte kleiner ist als im Rheingebiet, obschon es im Oberhasli und im 
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Glarnerland mehr regnet als in Graubiinden und die Reliefenergie dort wesentlich 
grosser ist als hier, so kénnen nur geologische Faktoren daran schuld sein: 

In Graubiinden die ausgedehnten, erosionsanfalligen Schiefergebiete mit den 
vielen und tiefgriindigen Rutschkomplexen und den langen Wildbachanrissen in 
Moranenablagerungen, im Aaregebiet der erosionsresistente kristalline Unter- 
grund, im Linthgebiet das relativ standfeste Werrucano und die verschiedenen 
Kalke. Wo aber Flysch ansteht, wie etwa im Durnachtal oder im Sernftal von 
Engi an aufwarts, da sind es ebenfalls die steilen Seitenbiche, Durnagelbach oder 
Krauchbach, die der Linth den Hauptanteil an Abtragsprodukten zufiihren. 


IV. Mathematische Darstellung des Abtragsprozesses 
a) DER ABTRAGSKOEFFIZIENT A 


Als Abtragskoeffizient 2 wollen wir definieren: Das Verhdltnis der in einem 
Jahr abgetragenen Gesteinshéhe zur Gesamthohe, die bis auf die jeweilige Ero- 
sionshasis abgetragen werden kénnte: 


wobei c die Abtragungsintensitat ist, d. h. der mittlere Abtrag pro Jahr, bezogen 
auf ein Raumgewicht von y = 2,7, und h, = h,,—b die Differenz zwischen mittlerer 
Hohe des Einzugsgebietes und Hohe der Erosionsbasis. 

Gemass Tabelle 3, Kolonne 11, schwankt / fiir die untersuchten Flussgebiete 
der Schweizer Alpen zwischen den Werten 0,111-10-* (Baye de Montreux) und 
0,243-10-§ (Cassarate bei Lugano) pro Jahr. Betrachtet man nur die Einzugs- 
gebiete der groésseren Fliisse, so variieren die A-Werte in einem noch engeren Rah- 
men, namlich nur etwa im Verhdltnis 1:2. 

Diese geringe Variationsbreite mag tiberraschen, wenn man die topographische, 
geologische und klimatische Vielgestaltigkeit der Einzugsgebiete beriicksichtigt; 
sie dokumentiert unverkennbar eine gewisse Einheitlichkeit im quantitativen Aus- 
mass der rezenten Abtragsprozesse in hochalpinen Raéumen. 


b) DAS ABTRAGSGESETZ 


Machen wir als Arbeitshypothese die Voraussetzung, die Abtragsintensitat c 
sei, neben morphologischen, petrographischen und klimatischen Faktoren, in 
Funktion der Zeit proportional zu A,, zur mittleren Hohe, die dem Abtrag zur 
Verfiigung steht, so erhalten wir als Abtragsgesetz: 


h, = hy et 
Dabei bedeuten: a 
h, = mittlere Hohe iiber der Erosionsbasis in einem spateren Zeitpunkt , 


h, = mittlere Hohe tiber der Erosionsbasis heute, 


L= — = Abtragskoeffizient, 


0 
c = heutige Abtragsintensitat, 
e = Basis der natiirlichen Logarithmen = 2,7182... 
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Fir den heutigen Zeitpunkt geht die Abtragskurve durch h, mit der Tangenten- 
ho 
richtung ork 


Auf Figur 1 ist fiir das Gebiet der Linth die zur genannten Funktion gehorende 
Abtragskurve mit den dazugehérigen Konstruktionselementen dargestellt. 


Abtragskurve des Linthgebietes 


Hohe U.M. 


7 Millionen Jahre 


Fig. 1. Abtragskurve des Linthgebietes. 


c) DIE HALBWERTZEIT DES ABTRAGS 


Analog etwa zum radioaktiven Zerfall lasst sich auch unter den oben ange- 
nommenen Bedingungen fiir den Abtrag eines Gebirges eine Halbwertzeit defi- 
nieren, ndamlich jene Zeitdauer, die nodtig ist, bis die heutige mittlere Hohe des 
Einzugsgebietes auf die Halfte reduziert ist, bezogen auf die Erosionsbasis, in 
unserem Fall die Hohe der Alpenrandseen. 


Die Formel lautet, indem fiir h, = 1% h, gesetzt wird, 


5 20,6988) SSE 0.69825, 


Aine A c ; 


also ein zum Abtragskoeffizient 2 und damit auch zur Abtragsintensitat c rezi- 
proker Wert. 


Fiir die verschiedenen untersuchten Flussgebiete liegt t zwischen den Werten 
2,84-108 Jahre (Cassarate) und 6,24-10° Jahre (Baye’ de Montreux); fiir die 
grossen Flussgebiete des Rheins, der Rhone und des Tessins mit Verzasca und 
Maggia ist die Streuung noch geringer; Details sind aus Tabelle 3, Kolonne 12 
ersichtlich. 


Das bedeutet, dass in rund 3-4 Millionen Jahren die mittlere Hohe der meisten 
unserer alpinen Flussgebiete, bezogen auf das Niveau der Alpenrandseen, auf die 


Halfte reduziert sein diirfte, tektonische Ruhe und unverandertes Klima immer 
vorausgesetzt! 
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Auf Figur 2 sind fiir die untersuchten Flussgebiete die Abtragskurven und 
Halbwertzeiten graphisch dargestellt. 


Abtragskurven verschiedener Alpenfliisse 


6 Mio Jahre 


Fig. 2. Abtragskurven einiger alpiner Flussgebiete. Der Doppelkreis bedeutet die Halbwertzeit 
des zur Deltasedimentation korrelaten Abtrages. 


V. Erosions- und sedimentationsisostatische Ausgleichsbewegungen der Kruste 


Nach den Gesetzen der Isostasie muss die Kruste im Erosionsgebiet eine nach 
oben gerichtete, im Sedimentationsgebiet eine nach unten gerichtete Ausgleichs- 
bewegung vollziehen. Dadurch findet im Erosionsgebiet eine standige Reakti- 
vierung des Abtrages, eine wenn auch immer nur teilweise Erneuerung der Relief- 
energie statt, im Sedimentationsgebiet umgekehrt eine Subsidenz, ein Absinken 
des Sedimentationstroges, so dass als Folge davon immer wieder neuer Sedimen- 
tationsraum geschaffen wird. 

Diese isostatischen Bewegungen verzogern naturgemass den Reliefausgleich 
zwischen Erosions- und Sedimentationsgebiet. Es wird nur noch eine Frage der 
Zeit sein, dass auch in unserem Lande solche Krustenbewegungen, die in der 
Grossenordnung von einigen Zentimetern pro Jahrhundert liegen diirften, mittels 
Prazisionsnivellements exakt erfasst und lokalisiert werden kénnen. 

Mit grosser Wahrscheinlichkeit finden neben einer grossrdumigen Bewegung, 
—Hebung des gesamten Alpenkorpers und Senkung des Vorlandes im S und E -, 
auch lokale Verstellungen lings Talflanken statt, wobei dltere tektonische Be- 
wegungsflachen, bestehende Briiche und Verwerfungen, als Bewegungscharniere 
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benititzt und reaktiviert werden, wie solche z. B. aus Graubiinden schon wiederholt 
beschrieben wurden (H. JAckui 1951, 1957;.P. Eckarpr 1957). 

Wo sich die Wirkungen verschiedener Krafte iberlagern, — man denke an 
echt tektonische Spat- bis Nachphasen der alpinen Orogenese, an glazialiso- 
statische und schliesslich an erosions- und sedimentationsisostatische Bewegungen, 
im Sedimentationsgebiet zudem auch an reine Konsolidationssetzung —, da ist es 
nicht leicht, sie lediglich auf Grund geologischer Indizien auseinander zu halten 
und einzeln zu erfassen. Umso wertvoller werden daher Resultate von Prdazisions- 
nivellements sein, aus denen die rezenten Bewegungen in ihrer Richtung und 
ihrem absoluten Betrag exakter erkannt und ortlich begrenzt werden konnen. 

In den empirisch bestimmten Abtragskoeffizienten c und damit auch in den 
sekundar daraus errechneten Werten A und 7 sind solche rezenten Stérungen tek- 
tonischer oder isostatischer Art bereits enthalten, denn wir messen in unseren 
Deltasedimenten die Summe aller Wirkungen exogener wie endogener Art. 
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3. — ARMIN VON Moos (Ziirich): Geologisches Profil lings der neuen Linthebene- 
und Walenseestrasse*). Mit 2 Textfiguren. 


In den Jahren 1956-1958 liess die Baudirektion des Kt. Glarus lings der im 
Bau befindlichen neuen Walenseetalstrasse im Bereiche der Linthebene und der 
projektierten Linthebenestrasse Rainmsondierungen und Bohrungen abteufen. 
Diese Sondierungen sollten die Baugrundverhaltnisse im Bereiche der Trasse der 
neuen Strasse abklaren. Die bis 40 m tief reichenden Bohrungen liegen vor allem 
im Gebiete vorgesehener oder bereits ausgefiihrter Kunstbauten (Briicken, Wider- 
lager, Durchlasse usw.). An dieser Stelle sollen indessen nicht die geotechnischen 
Resultate dieser Sondierungen, sondern die geologischen Zusammenhinge be- 
sprochen werden, die diese Aufschliisse vermittelt haben. Diese werden ergéanzt 
durch einige Angaben tiber das Grundwasser und die Setzungen. 

Ich mochte die Gelegenheit bentitzen, Herrn Kantonsingenieur V. WETTLER, 
Glarus, fiir die Bewilligung, die Ergebnisse dieser Bohrkampagne hier mitzuteilen, 
bestens zu danken. 

Wie aus der Situation Figur 1 hervorgeht, soll die vorgesehene Linthebene- 
strasse von Lachen herkommend nahe dem siidlichen Fuss des Buchberges stid- 
lich Tuggen in die breite Ebene austreten und zwischen Benken und Reichenburg 
den Linthkanal erreichen. Sie folgt dann seinem siidlichen Ufer, quert die Strasse 
Ziegelbriicke—Niederurnen, die Fabrikkandle und erreicht kurz oberhalb der 
Linthmiindung in den Walensee, im Gasi, die Tunnelpartie am Steilhang unterhalb 
dem Kerenzerberg beim sog. Ofenegg. 

Zur Konstruktion des tieferen Teiles des Profiles, das der Axe der neuen Strasse 
folgt, wurden vor allem die Bohrungen von 40 m Tiefe benutzt. Die etwas detail- 
liertere Darstellung der Oberflache der Kies-Sandschicht konnte auf Grund zahl- 
reicher bis 10 m tiefer Rammsondierungen und Handbohrungen konstruiert 


werden. 


=) Cedrecit mit Unterstiitzung durch den Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der 
wissenschaftlichen Forschung. 
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Das Profil Figur 2 zeigt nun vorerst, dass in der gewahlten Axe keine der 
Sondierungen die Felsoberflache des Talbodens erreicht hat, sondern dass alle 
im Bereich der Lockergesteine verblieben sind. Einzig eine, hier nicht eingezeichnete 
Bohrung éstlich Bohrung 4 ist auf —23,2 m Tiefe auf Kalk gestossen. Es ist zu 
vermuten, dass sie rechts der Linth bereits die steil aufsteigende Felsoberflache 
beim Ofenegg, éstlich Gasi, angefahren hat. 

Uber die Lage der Felsoberflache im Talboden besitzen wir meines Wissens 
nur 2 Angaben. Die Tiefe des Walensees betragt 151 m (Mittelwasser 419, grosste 
Seetiefe 268 m); ob dies allerdings bereits die Felsunterlage ist, erscheint wenig 
wahrscheinlich, d. h. die Felsoberflache muss dort mindestens 151 m, wahrschein- 
lich aber tiefer unter dem Talboden liegen. Andererseits hat die Bohrung von 
Tuggen (Koord. 714.80/828.725) unter 15 m Alluvionen bis 236 m diluviale Tone 
mit Einlagerungen von grobem Mordnenmaterial festgestellt, bevor sie ins An- 
stehende gefahren ist!). Innerhalb der durch die Bohrungen erfassten Schicht- 
machtigkeit lasst sich vom Liegenden zum Hangenden folgende Dreiteilung er- 
kennen: 


a) basale feinkornige Schicht, 
b) grobkérnige Mittelschicht; 
c) feinkérnige, von organischen Gemengteilen durchsetzte Deckschicht. 


a) BASALE, FEINKORNIGE SCHICHT 


Im Bereich zwischen Mihle-Tuggen und den Fabrikkandlen bei Ziegelbricke, 
d.h. im westlichen und zentralen Teil des untersuchten Gebietes, haben die 
Bohrungen in der tieferen Zone eine feinkérnige Schicht aus Sand, Silt und Ton- 
lagen blossgelegt, die lokal auch organische Beimengungen, vor allem Holzsticke, 
auch einzelne Steine und nur selten kleinere Kiesnester enthalt. Seekreiden 
und Torflagen konnten dagegen nicht festgestellt werden. Die Obergrenze dieser 
Schicht liegt zwischen 12 und 37 m unter Terrain (zwischen Koten 343 und 390), 
d. h. unter dem heutigen Spiegel des Ziirichsees (406) resp. Walensees (419). 


Wir deuten diese feinkornigen Lockergesteine, in denen bis heute keine Fos- 
silien gefunden wurden, als Seeablagerungen. Die Holzstiicke diirften von Treib- 
holz, die gelegentlichen eckigen Gesteinstrimmer von schmelzenden Treibeis- 
massen stammen. Sichere Anzeichen von Mordnen fehlen. Gemass den Vorstel- 
lungen von ALB. Heim?) erstreckte sich vom Ziirichseetal bis ins Glarnerland, mit 
Verbindung zum Rheintal durch das Walensee- und Seeztal, ein fjordahnlicher 
Talsee, einer der sog. alpinen Randseen. Sraus*) vermutet hier ausgedehnte 
Toteismassen, die erst allmahlich nach Riickzug der Talgletscher schmolzen und 
Anlass fiir die Seebecken gaben. Es ist also anzunehmen, dass diese feinkérnigen 
Ablagerungen periglaziale oder postglaziale Bildungen darstellen. 


1) H. M. Scuuperr (1952): Erdélgeologische Untersuchungen in der Schweiz. Beitrage zur 
Geologie der Schweiz — Geotechnische Serie, Lfg. 26, Teil 4, p 23. 

*) As. Herm (1919): Geologie der Schweiz, 2, p. 399. Tauchnitz Leipzig. 
fs *) R. Sravs (1939): Prinzipielles zur Entstehung der alpinen Randseen. Eclogae geol. Helv. 
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b) GROBKORNIGE MITTELSCHICHT 


Uber der feinkérnigen Deckschicht finden sich im Bereich der westlichen und 
zentralen Abschnitte der untersuchten Zone grobkérnige Ablagerungen. Im ést- 
lichen Abschnitt dominieren diese grobkérnigen Ablagerungen innerhalb der 
ganzen Bohrtiefe. Das geforderte Material besteht aus Sand, Kies und Steinen, 
gelegentlich bis und tiber den Durchmesser der Futterrohre der Bohrungen, d. h. 
156 mm hinausreichend. In oberflaéchlichen Aufschliissen stellt man eine horizontale 
Schichtung fest, d.h. die Ablagerungen sind durch Fliisse auf dem Festland 
deponiert worden. Ob in der Tiefe Deltaschichtung vorhanden ist, d. h. die Fliisse 
auch Grobmaterial in einem stehenden Gewasser abgelagert haben, kann mit dem 
angewandten Sondierverfahren nicht festgestellt werden. Die Machtigkeit der 
Kies-Sandschicht variert im westlichen Gebiet zwischen 5 und 17 m, im ostlichen 
Gebiet betragt sie tiber 40 m. Dies bedeutet, dass in der Nahe des Ausganges des 
Glarnerlandes die Fliisse grobes Material bis in grossere Tiefe gebracht haben, 
in einer Tiefe wo im westlichen Gebiet feinkérnige Seeablagerungen auftreten, 
d.h. Seen lagen. Deshalb miissen auch die éstlichen Kies-Sande 3.T. im stehenden 
Wasser abgelagert worden sein. Die Oberflache dieser Kies—Sandschicht fallt ent- 
sprechend dem Gefalle der Terrainoberflache von ca. 420 bis 402 m gegen W ab. 
Im Detail ist diese Oberflache in der Schnittgeraden sehr unregelmassig ausgebildet, 
entsprechend der Lage der madndrierenden und ihre Lage wechselnden Fliisse. 
Auffallig ist die Kulmination im Bereiche der Fabrikkandle bei Niederurnen. 
Hier floss die Linth vor der Korrektion zu Beginn des 19. Jahrhunderts durch. 
Nebenbei sei erwahnt, dass die alten Ortsverbindungen solchen alten Kiesriicken 
folgen, wie z. B. die Strassen Niederurnen—Ziegelbriicke und Mollis—Weesen. 

Erganzend muss noch darauf hingewiesen werden, dass die oberste Kies-Sand- 
lage im Gebiete von Flechsen—Gasi bei der Korrektion der Linth in der ersten 
Halfte des letzten Jahrhunderts unter der Leitung von EscHER von DER LINTH 
bewusst durch Lenkung mittels Wuhrbauten zur Ablagerung kam‘). 


c) FEINKORNIGE DECKSCHICHT 


Uber der Kies-Sandschicht tritt normalerweise eine feinkérnige Deckschicht 
auf, die aus Feinsand, Silt mit organischen Bestandteilen und aus eigentlichen 
Torfvorkommen besteht. Ihre Machtigkeit schwankt zwischen 0 und 17 m, die 
eigentlichen Torfvorkommen sind indessen normalerweise weniger machtig. 

Diese Deckschicht hat sich in den Depressionen neben den Flussarmen durch 
feinkérnige Hochwasserablagerungen und organisches Leben im Laufe historischer 
Zeiten gebildet. 

Das Grundwasser liegt, soweit es nicht durch Drainagen abgesenkt wurde, in 
der Nahe der Terrainoberflaéche. Dabei liegen aber verschiedene Grundwasserstock- 
werke vor, wobei die unteren Lagen unter artesischem Auftrieb stehen. Den 
Bauern dieses Gebietes war dieses Phanomen schon lange bekannt, schlagen sie 
doch bei ihren Siedlungen und Scheunen Abessinierbrunnen, die mit emem Hahn 
oben abgeschlossen werden, und erhalten derart miihelos eine Wasserfassung ohne 
Pumpbetrieb oder Reservoir. 


4) Offizielles Notizblatt die Linthunternehmung betreffend 1806 usw. 
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Auch unsere Bohrunger’ haben z. T. solches artesisch gespanntes Wasser er- 
bohrt, wobei die Schliessung der Aufstésse jeweilens nach Schluss der Bohrung zu 
erossen Schwierigkeiten Anlass gab und z. T. nicht vollstandig gelang. Als Beispiele 
seien angefiigt: 

Bohrung 3: OK Terrain 424, Grundwasserzone —10,8 bis 31,0 mab OK Terrain, 
Aufstieg tiber Terrain 2-4 m, Ertrag 15 1/min. 


Bohrung 10: OK Terrain 423, Grundwasserzone —17,4 bis 39,2 m ab OK Terrain, 
Ertrag 166 1/sec. 


SETZUN GSERSCHEINUNGEN 


‘Die 1926 neu erstellte Eisenbahnbriicke ttber den Escherkanal (Linth) oberhalb 
dessen Einmiindung in den Walensee im GAsi ist seit 1926 in ein Beobachtungsnetz 
einbezogen, das von einem eidgendssischen Fixpunkt (No. 78) am Felsen neben 
dem Ofenegetunnel ausgeht und auch einen Punkt in 20 m Abstand vom Wider- 
lager Seite Weesen in der Ebene erfasst. In der Zeit von 1926-1957 haben sich 
diese Punkte um 170-205 mm gesetzt, d. h. im Mittel um 5,5-6,6 mm pro Jahr. 
Da auch der Kontrollpunkt im Terrain die gleiche Abwartsbewegung aufweist, 
ergibt sich, dass es sich nicht lediglich um eine Setzung der Briickenpfeiler und 
der Widerlager handelt, die auf einen soliden Pfahlrost fundiert sind, sondern um 
eine allgemeine Setzungserscheinung des Gebietes. Eine Abnahme der Setzung 
pro Zeiteinheit ist in der Beobachtungszeit von 30 Jahren nicht feststellbar®). 


Nach Mitteilungen des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft vom Marz 1957 an 
Herrn Oberingenieur H. SrrickLer v/o Locher & Cie., Ziirich, betreffend Setzungen 
des Pegels Gasi beim eisernen Steg des Linthkanales — dieser liegt flussaufwarts 
der Eisenbahnbriicke — sind dort folgende Beobachtungen bekannt: 


a) Der alte Pegel setzte sich in der Zeit von 1937-1948 um 6 cm, d.h. um ca. 
¥, cm pro Jahr. 

b) Ein Punkt am rechten Widerlager des Steges setzte sich von 1908-1956 um 
15,3 cm, d.h. ¥3 cm pro Jahr. 

c) Ein Punkt des linken Widerlagers des Steges setzte sich von 1936-1956 um 
4,6 cm, also 4% cm pro Jahr. 


Nach Ansicht von Herrn Oberingenieur SrrickLer riihrt die starkere Setzung 
des Pegels vom unmittelbaren Einfluss des strémenden Wassers her, so dass die 
stetige Setzung der Gegend pro Jahr rund 4% cm betragen diirfte. 


All diese Erscheinungen weisen darauf hin, dass die Ablagerungen im Delta- 
gebiet der Linth bis in grosse Tiefen geologisch jung sind ‘und dass ihre Konsoli- 
dation unter dem Uberlagerungsdruck noch nicht abgeklungen ist, sondern 
weiter geht. 


°) Mitteilung von Herrn Sektionsingenieur DenziER, SBB Kreis III, Sektion fiir Briickenbau 
vom 14, 2. 1957 an den Kantonsingenieur des Kt. Glarus. 
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4. — Franz Hormann (Schaffhausen): Vulkanische Tuffhorizonte in der 
Oberen Siisswassermolasse des Randen und Reiat, Kanton Schaffhausen!). Mit 
1 Textfigur und 3 Tabellen im Text. 


Einleitung 


Im nordlichen Randen- und Reiatgebiet (Kanton Schaffhausen) konnten an 
mehreren Stellen Einstreuungen vulkanischer Tuffe in den vorwiegend mergeligen, 
jiingeren Molasseablagerungen des jurassischen Hegauschuttfachers gefunden 
werden. Es handelt sich um Kristalltuffmaterial aus Eruptionen im benachbarten 
Hegaugebiet. Es lassen sich zwei Phasen mit unterschiedlichem Mineralbestand 
feststellen: eine daltere Phase an der unmittelbaren Basis der Oberen Siisswasser- 
molasse, mit Biotit, Sanidin, Melanit, Apatit und Magnetit, und eine etwas jiingere 
Phase mit nur Apatit und Magnetit nebst sparlichem Biotit. Es wurde eine grosse 
Zahl von Proben im ganzen kritischen Gebiet gesammelt; die vulkanischen Tuff- 

“horizonte liessen sich auf die nachstehend beschriebenen Vorkommen lokalisieren 
(siehe Fig. 1). 


Noes 1 
ee: 


26 Neuhaus : Pa Ee Ac ate ee 


WHER sicerolithik. 
(TT) yura 
= Grobkaltk — [I] Trias 


@°¢ Juffite mit Sanidin u. Melanit 


++ ” ohne « ” ” 


---- Grenze Schweiz-Deutschland 
0 1 Zz 


3 km 


Fig. 1. Geologische Ubersicht der Tuffitvorkommen im Gebiet nérdlich von Schaffhausen. 
OSM = Obere Siisswassermolasse, Hegauschuttfacher. 

SBM = Siissbrackwassermolasse (oberster Teil der Oberen Meeresmolasse). 

Grobkalk = Sand- und Citharellenkalke der Oberen Meeresmolasse. 


Geologische und stratigraphische Lage 


Alle gefundenen Sanidin-Melanit-Tuffite liegen an der unmittelbaren Basis 
der oberen Siisswassermolasse, die iibrigen Vorkommen knapp dariiber. Der 


1) Gedruckt mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der 
wissenschaftlichen Forschung. 
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grosste Teil der Fundstellen liegt langs der Randen—Hegau-Verwerfung, die rest- 
lichen Fundpunkte sind mit den Molasserelikten auf der Malmhochflache des 
Randengebietes verkniipft. Fiir die verschiedenen Vorkommen sind die lokalen 
geologischen und stratigraphischen Angaben jeweils in den Einzelbeschreibungen 
enthalten. 


Allgemeine petrographische Charakterisierung 


Alle gefundenen Tuffitvorkommen sind Einstreuungen windverblasener 
Kristalltuffe in meist mergelige Sedimente der Juranagelfluhschiittung des 
Hegauschuttfachers. Der Gehalt der Molassemergel an vulkanischen Mineral- 
kérnern erreicht auch an den Hauptfundstellen maximaler Konzentration nie 1%, 
weshalb die Vorkommen makroskopisch nicht erkennbar sind. Typisch ist immerhin, 
dass fast alle gefundenen tuffitischen Mergel intensiv rot gefarbt sind. 

Die Korngrosse der vulkanischen Mineralkorner liegt vorwiegend zwischen 0,1 
und 0,4 mm; Korner tiber 1 mm kommen nicht vor (siehe auch die Siebanalysen 
in Tabelle II). Die Korner lassen sich durch Schléammen leicht gewinnen; bei auch 
nur schwach tuffitischen Mergeln fallt dabei sofort der Magnetitgehalt auf. Der 
Schlammriickstand wurde jeweils mit verdiinnter Essigsiure behandelt, um die 
detritischen Kalkkorner zu eliminieren und gleichzeitig den Apatit zu erhalten. 
Der Magnetit wurde magnetisch extrahiert, die tbrigen Schweremineralien mit 
Bromoform abgetrennt. Bei sehr geringen Gehalten lasst oft erst die Schwere- 
fraktion vulkanische Einfliisse erkennen. . 

Amorphes vulkanisches Aschenmaterial wurde in keinem Fall gefunden, und 
die sedimentpetrographische Analyse des tuffitischen Mergels von Oberbargen 
(Hauptfundstelle) ergab, dass kein bentonitisches Material nachweisbar ist. Viel- 
mehr zeigt dieser Mergel den fiir die Pelite der Hegauschiittung normalen Kalk- 
gehalt von rund 40%, was an sich schon auf keine Zumischung von stets karbonat- 
armem vulkanischem Tonmaterial schliessen lasst. Die Tonsubstanz ist typisch 
ilitisch und unterscheidet sich nicht von jener nichttuffitischer Hegaumergel 
(HormMann, 1958b). 

Es lasst sich also mit grosser Sicherheit sagen, dass es sich bei den gefundenen 
Vorkommen offenbar um praktisch reine Kristalltuffe handeln muss, mit héch- 
stens geringen Mengen an Aschenstaub, der wohl zum grossten Teil durch natiir- 
liche Windsichtung eliminiert wurde. Die meist intensive Rotfarbung der tuffi- 
tischen Mergel kénnte vulkanisch bedingt sein, ist aber kein sicherer Anhalts- 
punkt fiir die Anwesenheit vulkanischen Materials. 

Die einzelnen vulkanischen Mineralarten sind nachstehend beschrieben: 

Sanidin: vorwiegend sehr schon idiomorph, tafelig ausgebildet, durchsichtig, 
glasig-rissiges Aussehen. : 

Biolit: relativ dicktafelig, braun, matt, bis 1 mm gross, nie haufig. 

Apatit: relativ grosse Korner, oft gut idiomorph, prismatisch-saulig, teilweise 
weniger schone Kristalle. In den Apatit-Magnetit-Tuffiten wesentlich schéner 
kristallisiert, als in den Sanidin-Melanit-Tuffiten. 

Melanit: idiomorph, braunschwarz, Splitter schwach durchscheinend, haufig 
schéne Rhombendodekaeder. Aggregate verschiedener Kristallindividuen haufig. 

Magnetit: vorwiegend idiomorph, oktaedrisch. 
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Die jeweilige petrographische Beschaffenheit ist in der Beschreibung der ein- 
zelnen Vorkommen dargestellt. 


Basaltische Hornblenden und Augite fehlen in allen Vorkommen vollstandig. 


Beschreibung der einzelnen Vorkommen 
Sanidin-Melanit-A patit-Magnetit-T uffite 


Oberbargen: 1 km WNW Oberbargen (W Bargen), Weg am «Mannshopt», 
Koord. 685 000/294 700/730. Hauptfundstelle. 


Das Vorkommen wurde — als erstes aller beschriebenen Tuffitniveaux — am Weg in einem 
kleinen Schiirfloch (offenbar fiir forstliche Zwecke angelegt) entdeckt, Es konnte nachstehendes 
Profil aufgenommen werden, vorwiegend durch Schiirfung: 


Juranagelfluh (alte Kiesgrube) . .......2....2. «C23m 
Aufschlusslos A 1 eee eae ne tay oe Oe ta 
Mergel und aufschlusslos, Mergel nicht tuffitisch . ye) 
Braune Mergel, nicht tuffitisch . i ian 
Stark tuffitischer roter Mergel . 2 m 
Schwacher tuffitischer Mergel . Dn Ra ee rind 2 m 
Hellrosa gefarbte Kalkmergel mit seltenen marinen Muschel- 

schalentriimmern (vermutlich Niveau der Citharellenkalke der 

OberenemanrinensMolagse) mace fries ey (ae ne ee 0,7 m 


Malm 


Das tuffitische Gestein ist ein roter Mergel, in dem von blossem Auge nur nach sehr grosser 
Erfahrung einzelne dunkle Mineralkérner erkennbar sind. Tabelle I zeigt einige sedimentpetro- 
graphische Untersuchungsdaten. 


Tabelle I 
Warponatgelia Liga) )) etecm. ee lie rece oe mas SOU ok ante 41,5% 
Motalssehlsmmistofer< 20) un el) a) ies weet be eee ee 95,3% 
Kalkigvessandkormeris= 200. 5 ful. saute is chee) gk 2.4% 
Nichtkalkige MineralkGrner > 20 wtotal......... 2,3% 
Wilkeanische Mineralkorner = 20)j20) 0). 2 82). «2 aq 0;759% 


Der Mineralbestand des entkalkten Schlammriickstandes besteht nebst detritischem Quarz 
und sehr wenig Bohnerzmaterial aus Sanidin, Biotit, Apatit, Melanit und Magnetit. Biotit tritt 
nur sehr sparlich auf. 

An den durch magnetische Extraktion, Bromoformtrennung und HCl-Behandlung aufge- 
teilten Mineralkornarten wurden einige vergleichende Untersuchungen, insbesondere Sieb- 
analysen, durchgefiihrt, die in Tabelle II enthalten sind. Der Sanidinanteil wurde in den ein- 
zelInen Fraktionen durch mikroskopisches Auszihlen vom detritischen Material, insbesondere 
Quarz, abgetrennt. Der geringe Anteil < 0,06 mm wurde wegen des unterschiedlichen Ab- 
schlammungsgrades weggelassen. 

Die Daten in Tabelle II lassen einen deutlichen Zusammenhang zwischen mittlerer Korn- 
grésse und spezifischem Gewicht erkennen, herrtihrend vom nattirlichen Windsichteffekt, der 
die dolisch sedimentierten Mineralien klassierte. Dies deutet ebenfalls stark auf windverblasene 
Kristalltuffe ohne Tragermaterial aus vulkanischer Asche. Beim Vergleich der Werte ist jedoch 
auch die unterschiedliche Kristallform der verschiedenen Mineralarten zu berticksichtigen, die 
sich bei der Windsichtung stark bemerkbar machte: tafelige Sanidine, prismatische, teils lang- 
stengelige Apatite, isometrische Melanite und Magnetite. Bemerkenswert ist die gerade aus 
diesem Grunde ausserordentlich weitgehende Ubereinstimmung der Kornverteilung bei Magnetit 


und Melanit. 


in) 
on 
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is Tabelle II 


Ergebnis vergleichender Untersuchungen an den verschiedenen Mineralarten im Tuffit von 
Oberbargen-Mannshopt 


Sanidin Apatit Melanit Magnetit 
Spez. Gewicht. ..... Papas) Bole 3,0 4,4 
Anteil am Total der vulk. 

Mineralien % ..... 10 26 11 53 
Kornverteilung ..... Dy. % % % 
thom Omi 3 5 6 9 a 6 6,5 1,4 i 0,7 
0,3 —0.4 mm .... 9,2 4,1 4,4 53533 
O25 —0.3 mimi ee 30,9 28,2 19,7 19,0 
ON _0,2 sarin eee 17,4 18,7 21,8 PAN 
01 —0,15 mm .... 16,4 22,4 26,3 Sey 
OOS Oh MINI SG oe 13,2 15,6 17,5 16,0 
0,06 —0,075 mm .... 6,4 9,6 8,8 ie 
Mittlere Korngrésse mm . 0,19 0,16 0,145 0,14 


Alle Prozentangaben sind Gewichtsprozente 


Tabelle III 


Chemische Analyse des magnetisch extrahierten, gewaschenen Magnetits aus dem Tuffit von 
Oberbargen-Mannshopt 


Fe Mn Ti P S CaO MgO SiO, Al,0, 
55,2 0,79 5,20 0,069 0,024 0,27 5,08 1,28 3,98% 


Tabelle IIT zeigt das Ergebnis einer chemischen Analyse des Magnetits aus dem Tuffit von 
Oberbargen. Der hohe Titangehalt ist fiir die vulkanischen Magnetite des Hegau typisch. 
Randenhof (Klausenhof): Am Strasschen nach Fiitzen, Koord. 683 430/294- 

800/810. Einziges auf deutschem Gebiet gefundenes Vorkommen. 

Rote Mergel, knapp tiber dem dort deutlich ausgebildeten Citharellenkalk (Muschelagglomerat 


der oberen marinen Molasse). Ausbildung und Gehalt an vulkanischen Kérnern vollig tiberein- 
stimmend mit dem Hauptvorkommen Oberbargen. 


Hepsacker: 250 m ESE Bargen. Koord. 688 220/294010/648. 


Rote Mergel, im Acker anstehend, 2 bis 3 m tiber der Malmobergrenze. Ausbildung gleich- 
artig wie in Oberbargen. Der Gehalt an vulkanischen Mineralkérnern betrigt knapp 0,5%. 


Kibacker: 450 m NW Bargen. Koord. 688 170/294520/660. 


Rote Mergel, im Acker anstehend, 2 bis 3 m tiber der Malmobergrenze. Der Gehalt an vul- 
kanischen Mineralkérnern ist noch etwas kleiner, als bei der Fundstelle Hepsacker. Die Mineralien 
sind jedoch die gleichen wie in Oberbargen. 


Stockebene: 300 m NNW Oberbargen, Koord. 685 750/294 800/760. 


Rote Mergel, im Acker anstehend, 2 bis 3 m tiber der Malmobergrenze. Der Gehalt an vul- 
kanischen Mineralien ist sehr gering, aber deutlich und reproduzierbar vorhanden, insbesondere 
Melanit. 


Tirggihat: P. 718, 800 m NW Bargen, E der Grenzstrasse von Bar gen nach Neu- 
haus. Koord. 687000/294500/715. 
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Rote Mergel, im Acker anstehend. Typisches Niveau der Helisttonnientol und Knollenkalke, 
unmittelbar tiber dem sehr undeutlichen Citharellenkalkniveau der oberen marinen Molasse. 
Zwischen Malmobergrenze und Molasseuntergrenze schalten sich an dieser Stelle ca, 10 m gelbe 
Bolustone ein (Hormann, 1958). Der Gehalt an vulkanischen Mineralien ist sehr gering, aber 
deutlich und reproduzierbar vorhanden (Melanit) 


Ntibruch: 1 km NNW Bargen. Koord. 687 130/294 920/690. 

Rote Helicitenmergel und Knollenkalke, 2 bis 3 m iber der Malmobergrenze. 

Der Gehalt an vulkanischen Mineralien ist auch hier sehr gering. Melanit lasst sich in den 
Mergeln und Kalken jedoch deutlich und reproduzierbar nachweisen. 

Die beschriebenen Fundstellen zeigen, dass sich die tuffitischen Mergel (Heli- 
citenmergel) auf eine sehr schmale Zone von Bargen Richtung Oberbargen— 
Randenhof beschranken. In zahlreichen seitlich davon im gleichen Niveau ent- 
nommenen Proben konnten keine vulkanischen Mineralien mehr festgestellt 
werden, auch nickt im unmittelbaren Hangenden der Randengrobkalke von 
Wiechs—Altorf, wo sich ebenfalls rote Mergel befinden; die tuffitische Zone liegt 
dort offenbar nérdlich der Grobkalkvorkommen, ist aber nicht aufgeschlossen. 
Unmittelbar Ostlich davon ist sie sehr wahrscheinlich durch lokal starke Jura- 
nagelfluhschiittungen ausgerdumt worden (Kérbeltal). Ihre weitere 6stliche Fort- 
setzung ware am Hohenstoffel und Hohentwiel zu suchen, in welcher Gegend aber 
die basalen Schichten der oberen Siisswassermolasse nirgends zutage treten. 


Sanidin- und melanitfreie A patit-Magnetit-Tuffite 


Oberbargen: Neue Waldstrasse im «Loch», ca. 350 m SE Oberbargen. Koord. 
686 030/294 150/690. 


Rote Mergelpartien in ockergelben Hegaumergeln, stratigraphisch etwas weniges hoher 
als die Sanidin-Melanit-Tuffite, jedoch eher weniger als 10 m tiber der Malmobergrenze. 

Diese tuffitischen Mergel enthalten 33,6°% Korner iiber 20 “, wovon 18,3% Kalkk6rner. 
An vulkanischen Mineralien findet man nebst sparlichem Biotit nur Apatit (sehr sch6n idio- 
morph) und Magnetit, der etwas stairker vertreten ist. Sanidin und Melanit fehlen vollkommen. 
Der Gesamtgehalt an vulkanischen Mineralkornern liegt bei max. 0,2 Gewichtsprozenten. Der 
restliche, nichtkarbonatische Schlammriickstand besteht aus eckigen Grob- und Feinsand- 
k6rnern (Quarz), Resten von jurassischen Mikrofossilien und Bohnerzkornchen. 


Oberbargen: Neue Strasse, S. P. 674.0, ca. 100 m N der ersterwahnten Fund- 
stelle. Koord. 686 030/294 250/680. 


An einer kleinen Verwerfung (Malmkalk gegen Hegaumergel) verschleppte rote Mergel. 

Zusammensetzung gleichartig, wie beim erstgenannten Apatit-Magnetit-Tuffitvorkommen. 
Der Gehalt an Magnetit und Apatit ist etwas geringer, aber sehr deutlich. Der tibrige Schlamm- 
riickstand besteht aus Grobsand mit relativ gut gerundeten, teils glasglanzenden Quarzkornern, 
jurassischen Mikroorganismen und Bohnerzkérnern. 


Sooh6Izli: 900 m ENE des Hagen (hochste Erhebung des Schaffhauser Randen), 

2,7 km SW Bargen. Koord. 685500/292 380/873. 

Brauner Lehm eines sehr spirlichen Molasse- und Bohnerzreliktes auf der Malmhochflache 
(Scuatcu, 1916). Der Anteil an vulkanischem Material ist im Schlammriickstand sehr gering, 
aber deutlich und reproduzierbar vorhanden (relativ viel Magnetit, deutlich idiomorpher Apatit), 
wird aber von einer Flut von Bohnerzmaterial tiberdeckt. 


Randenhorn: 1,5 km NNW Merishausen. Koord. 686 430/290970/795. 


Braune Bodenprobe. Das «Molasserelikt» Randenhorn ist auf der Karte von SCHALCH (1916) 
entschieden zu bedeutend eingezeichnet. Eigentliche Molasse fehlt vollkommen. Nur sporadisch 


376 GENERALVERSAMMLUNG 1958 IN GLARUS 


tritt etwas brauner Boden auf Wem sonst direkt unter der Grasnarbe liegenden Malmkalk auf, 
und gelegentlich findet man noch etwa ein Juranagelfluhgerdll. Das untersuchte Material ent- 
hielt einen deutlich auffallenden Magnetitanteil nebst sehr wenig Apatit und viel Bohnerz- 


material. 
Buchberg: 1,2 km SSW Merishausen. Koord. 687 250/289 350/735. 

Grésseres Molasserelikt auf der Randenhochfllache (Randengrobkalk mit tberlagernder 
oberer Siisswassermolasse in Hegaumergelfazies). 

In der basalen oberen Stisswassermolasse, die nirgends direkt aufgeschlossen ist, finden sich 
in roten Mergeln aus Maulwurfshaufen und Fuchsbauten deutlich tiberdurchschnittliche Mengen 
an Magnetit und sehr schén idiomorpher Apatit (langprismatische Kristalle bis 0,5 mm). Da- 
neben treten im Schlammriickstand glanzende runde Quarzkérner und viel Bohnerzmaterial auf. 

Ausserdem wurden Lesesteine eines Kalksandsteins der Juranagelfluh gefunden, die eben- 
falls deutliche Mengen an Magnetit und idiomorphem Apatit enthielten. 


Bibertal: Béschung der Strasse vom Bibertal nach Opfertshofen, knapp wher 
der Talsohle bei der Strassenkreuzung Bibern—Hofen—Opfertshofen—Altorf. 
Koord. 692300/292850/480. 


Rote Mergel mit wenig Magnetit, aber deutlichem und reproduzierbarem Gehalt an idio- 
morphem, nichtdetritischem Apatit (auffallend grosse Kérner, prismatische Kristalle). Das Vor- 
kommen liegt auf Grund geologischer Detailuntersuchungen und nach Bohrdaten aus der badi- 
schen Nachbarschaft (ERB, 1958) kaum mehr als 20 m iiber. der Molassebasis, eher weniger. 

Weitere tuffitische Mergel konnten trotz detaillierter Probenahme im ganzen 
in Frage kommenden Gebiet der oberen Siisswassermolasse langs der Randenver- 
werfung nicht mehr gefunden werden. 


Interpretation der Untersuchungsergebnisse 


Die Sanidin-Melanit-Apatit-Magnetit-Tuffitvorkommen liegen auf einer ge- 
raden, sehr schmalen Zone, die sich als Ergebnis einer Einstreuung einer wind- 
verblasenen Aschenfahne deuten lasst. Das Kristalltuffmaterial kann nur aus dem 
Hegau stammen, am wahrscheinlichsten aus einer Eruptionsstelle im Gebiet des 
Hohentwiel, wohin die Anordnungsrichtung der Vorkommen deutet und wo ein 
Hauptzentrum vulkanischer Aktivitaét lag. Die Flugdistanz betrug 15 bis 20 km. 

Sanidin-Melanit-Tuffite waren bisher aus dem Hegau nicht bekannt. Die 
stratigraphische Lage der gefundenen Vorkommen in den Helicitenmergeln an 
der Basis der oberen Siisswassermolasse, die regional-geologischen Verhaltnisse 
und nicht zuletzt der Mineralbestand deuten darauf hin, dass es sich um Aus- 
wirkungen der bisher altesten bekanntgewordenen Hegaueruption handelt. Jeden- 
falls kann die tiefe stratigraphische Lage nicht etwa nur aus der nach N rasch ab- 
nehmenden Schichtmachtigkeit der Molasse erklart werden. 

Die fiir den Hegauvulkanismus. sehr typischen basaltischen Hornblenden 
treten offenbar erst tiber dem ostschweizerischen bentonitischen Niveau auf und 
dominieren vor allem in den Deckentuffen. Die Verwandtschaft der Sanidin- 
Melanit-Apatit-Magnetit-Tuffite mit den Vulkaniten des Hegaugebietes ist aber 
doch sehr deutlich. 

Die sanidin- und melanitfreien Magnetit-Apatit-Tuffite im Kanton Schaff- 
hausen sind etwas weniges jiinger, als die Sanidin-Melanit-Tuffite, gehdren aber 
offensichtlich ebenfalls vorwiegend alteren Eruptionsphasen des Hegau an. 
Immerhin leiten sie schon zu dessen normalem Aschentypus iiber, in welchem 
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Apatit und Magnetit stets eine wesentliche Rolle spielen. Die beschriebenen Vor- 
kommen fiihren nie Hornblende oder Augit. Im Hegau selbst konnte am Siidhang 
des Hohenstoffel, in einem wenig tiber der ostschweizerischen Bentoniteinstreuung 
liegenden Tuffniveau, ebenfalls hornblendefreier Magnetit-Apatit-Tuff gefunden 
werden (Koord. 699070/292 450/625). In einem tieferen Niveau finden sich aber 
auch dort bereits Hornblenden. Die Kombinatiom Magnetit-Apatit scheint deshalb 
nicht niveautypisch zu sein, weshalb es durchaus méglich ist, dass auch die 
Magnetit-Apatit-Tuffite im Kanton Schaffhausen nicht gleich alt sind. Die Vor- 
kommen auf der Randenhochfliche liegen in einem alten Hochgebiet, in welchem 
die Molassesedimentation sehr gering war, so dass dort sehr wohl Ascheneinstreu- 
ungen verschiedenen Alters im gleichen Niveau auftreten kénnen. Auch die 
starke geographische Streuung der Vorkommen deutet in diese Richtung. 

Aus den schaffhauserischen Tuffitvorkommen darf man mit Bestimmtheit 
schliessen, dass der Hegauvulkanismus mindestens schon zu Beginn der Sedimen- 
tation der oberen Siisswassermolasse einsetzte und somit wahrend deren ganzer 
Dauer aktiv war. Das in seiner typischen Ausbildung einmalige Niveau der Heli- 
citenmergel wird von BAUMBERGER (1934) ins Helvétien gestellt, was somit auch 
fiir die Sanidin-Melanit-Tuffite im Kanton Schaffhausen gelten miisste. Trotzdem 
mochte der Verfasser fiir diese nichtmarinen Bildungen die jedenfalls zutreffende 
stratigraphische Einstufungsbezeichnung «Basis der oberen Siisswassermolasse » 
vorziehen. 
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5.-Huco Frouicuer\(Olten): Vergleich zwischen dem Faltungsstil der sub- 
alpinen Molasse und dem Old Red Ostgrénlands. Erscheint in den Verhandlungen SNG. 1958. 


6. — Hans Breppin (Aachen): Die regionale tektonische Fossil- und Ge- 
steinsdeformation in der Molasse der Ost- und Mittelschweiz. 


Dass in der Molasse der Schweiz tektonisch deformierte Fossilien auftreten, 
ist durch die Arbeiten von Rutscu, BAUMBERGER und FANckK seit langem bekannt. 
Art und Ausmass der Verformung blieben jedoch bislang unerforscht. Im Palao- 
zoikum des Rheinischen Schiefergebirges, wo verformte Fossilien weit haufiger 
und in grésserer Mannigfaltigkeit auftreten, ist es jedoch méglich gewesen, die 
Art der Deformation zu erkennen und die mathematischen Formeln fiir die Be- 
rechnung ihres Ausmasses abzuleiten. Die Ergebnisse tiber die Verformung der 
Fossilien beziehen sich zugleich auf die Gesteine, in denen die Fossilien einge- 
schlossen sind. 

Die regionale tektonische Verformung der Gesteine (kurz auch «Regional- 
deformation») umfasst ausser dem Rheinischen Schiefergebirge auch den 
Karbongirtel an seinem Nordrande, der von manchen auch «Ruhrmolasse» ge- 
nannt wird, mit seinen praktisch so bedeutsamen Kohlenrevieren. Die Auffindung 
der «Regionaldeformation» als eines besonderen tektonischen Einengungsprozesses, 
der in diesen Gebieten der Bildung der Grossfalten in der Regel gefolet ist und 
tiber sie hinaus Kleinfalten und Faltelungen hervorgerufen hat, fiihrt zu einer 
Reihe von neuen Gesichtspunkten fiir die Tektonik dieser Bereiche, iiber die in 
den letzten Jahren mehrfach berichtet worden ist. Die im westdeutschen Varisti- 
kum gewonnenen Erkenntnisse lassen sich auch auf die deformierten Fossilien 
und Gesteine der Schweizer Molasse anwenden und fiihren auch dort zu einigen 
neuen tektonischen Erkenntnissen. 

Die deformierten Fossilien aus der oberen Meeresmolasse (Burdigal und 
Helvet) von St. Gallen treten auf dem Nordfliigel des Appenzeller GroBsattels 
in nicht mehr weiter gefalteten Gesteinen auf, die mit etwa 20-30° nach Norden 
einfallen. Wie man besonders an den auf den Schichtflachen ausgebreiteten Car- 
dien erkennen kann, sind sie in der Richtung des Generalstreichens gestreckt. Die 
Streckung entspricht der Verformung eines Kreises auf der Schichtflache zu 
einer Ellipse mit dem Achsenverhdaltnis 0,7:1. Diese Verformung kann im wesent- 
lichen nur durch eine Verkiirzung des Gesteins in der Richtung quer zum General- 
streichen und quer zur Schichtflache hervorgerufen worden sein, die zum Teil 
durch Raumverlust, zum Teil durch Auslangung in der quer zur Verktirzungs- 
richtung stehenden Ebene (der Deformationsebene) ausgéglichen wurde. Sie ent- 
spricht der «zweiachsigen» Deformation (Kugel zu Rotationsellipsoid mit kurzer 
Achse) des Rheinischen Schiefergebirges und der Kohlenreviere an seinem 
Nordrande. Im Gegensatz hierzu sind die bekannten Fischschiefer von Matt und 
Engi (Kt. Glarus) dreiachsig deformiert (Kugel zu dreiachsigem Ellipsoid). Der 
Verkiirzungswert auf der Schichtflache von 0,7 entspricht, auf den Raum umge- 
rechnet, bei einem angenommenen Raumverlust von 19° einer Querverkiirzung 
um 25% und einer Seiten- und Hochlangung von 5%. 
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Bemerkenswert ist, dass in der Molasse auch die lithologischen Erscheinungen 
der Gesteinsdeformation, wie sie am Nordrande des Rheinischen Schiefergebirges 
und in der Ruhrmolasse auftreten, aufgefunden werden konnten. So ist transversale 
«Schiefrigkeit» (Clivage) als steil siidfallende, parallelflichige Absonderung 
auch in ganz flachgelagerten Mergeln der Molasse besonders im Gebiet ost- und 
stidostwirts St. Gallen nicht selten. Noch haufiger ist der «Stengelbruch», die 
einfachste Auswirkung der Regionaldeformation in tonigen Gesteinen. Gelegentlich 
finden sich auch fiir die Gebiete der Regionaldeformation allgemein bezeichnenden 
«selektiven Kleinfalten» und zwar in solchen Sandsteinen, die vorher bereits 
verfestigt waren. 

Als weitere typische Begleiterscheinung der Regionaldeformation kommen 
in der Molasse der Schweiz auch Mineralgange vor und zwar in Form von 
Calcitgangen in Sandsteinen, insbesondere siidlich von St. Gallen. Aus der Art 
ihres Auftretens lasst sich die Schlussfolgerung ziehen, dass die Gesteine bei der 
Regionaldeformation nach allen Seiten gleichmassig ausgelaingt worden sind, also 
nicht nur nach oben, sondern auch im Streichen. 

Aus den Untersuchungen an Gesteinen und Fossilien ergibt sich die Folgerung, 
dass die Regionaldeformation der Gesteine bei St. Gallen vorwiegend 
unter Raumverlust bei relativ geringer allseitiger Auslangung vor sich ge- 
gangen sein muss. Eine solche Verkiirzung im Gebiet von St. Gallen (um ca. 25%) 
kann nur auf Kosten des Porenraums geschehen sein. Daraus ergibt sich, dass die 
regionale Gesteinsdeformation zur Verfestigung der Gesteine gefiihrt 
hat. (Verlust der Plastizitat bei den Tonen, Ausbildung eines Bindemittels in 
Sandsteinen und Konglomeraten nach dem Rrecxeschen Prinzip der Umkri- 
stallisation unter Druck.) Die Verfestigung der Gesteine (auch der Nagelfluhen) 
ist also in den Molassegebieten nicht so sehr auf statischen Vertikaldruck tiber- 
lagernder Schichten, als auf «orogenen» seitlichen Druck zuriickzufihren. 

Die Deformation der Fossilien lasst sich auch in der Molasse des schweize- 
rischen Mittellandes nachweisen. Die Molassefossilien, die in den Sammlungen 
von Ziirich, Basel, Luzern und St. Gallen aus diesem Gebiet in grosser Zahl und 
von vielen Fundpunkten vorliegen, sind fast samtlich tektonisch verkiirzt und 
zwar auf ein Ellipsenachsenverhaltnis zwischen 0,60 und 0,85. Da die Lagerung 
iiberall sehr flach ist, ergibt sich daraus eine Verkiirzung des gesamten Molasse- 
gebietes des Schweizer Mittellandes um Betrage, die zwischen 13 und 30% be- 
tragen und im Durchschnitt etwa 20°% ausmachen. Die regionale Gesteinsdefor- 
mation an Hand verformter Fossilien lasst sich nach Norden bis in das Becken von 
Délemont (Schweizer Jura) nachweisen. 

Die Verktirzung der Molasse an der Oberflache des Schweizer Mittellandes 
um etwa 20% muss sich auch auf die unterlagernden Schichten irgendwie ausge- 
wirkt haben. Man konnte sich vorstellen, dass dies durch Faltung der tieferen, 
bereits vor Einsetzen der Deformation diagenetisch starker verfestigten Molasse- 
schichten und der bereits voll verfestigten Jurakalke geschehen ist. Der er- 
mittelten durchschnittlichen Verkiirzung der Molasse um 20%, wiirde in diesem 
Falle ein Aufrichtungswinkel von 37° in den Jurakalken entsprechen. Es ist aber 
auch denkbar, dass die Verkiirzung sich durch Schuppung oder Abscherung der 
Molasse iiber den Jurakalken ausgewirkt hat. Faltenjura und Alpen erscheinen 
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jedenfalls tektonisch weniger scharf voneinander getrennt, als es bisher erscheinen 
konnte. 


7. — Héxt1 Bapoux et YvAN Guicon (Lausanne): Présenee du Flysch céno- 
manien de la Simme dans les Préalpes valaisannes'). Avec 3 figures dans le texte. 
INTRODUCTION 


En 1938, ELiz GAGNEBIN signalait la présence d’un lambeau de recouvrement 
de la nappe de la Simme, pincé dans un synclinal des Préalpes médianes, au col 
de Queffait (10 km au SW de St-Gingolph). Malgré de patientes recherches dans le 
reste du Chablais, cette découverte demeura unique jusqu’en 1949. A cette date, 
Y. Guicon, qui étudiait l’arriére pays de St-Gingolph, découvrit un nouvel 
affleurement de Poudingue de la Mocausa. Malgré la position tectonique bizarre 
du poudingue, il n’hésite pas a l’attribuer a l’unité supérieure de |’édifice préalpin — 
la nappe de la Simme. L’autre signataire de cette note a eu l’occasion de compléter 
Vétude de ce lambeau curieux, lors du levé géologique des Préalpes valaisannes. 

Comme le: précise le titre de cet article, il ne sera question ici que du Flysch 
cénomanien de la Simme. Le Flysch a helminthoides, d’Age probablement maes- 
trichtien en est exclu, bien qu’il se rattache peut-étre a4 la méme unité. 


Echelle: 
500 m. 


2) affleurements de 
de la SIMME | & 


| Chaumeny 


Fig.1 PLAN DE SITUATION. 


La région qui retiendra notre attention est le versant droit de la vallée de la 
Morge. Ce torrent, qui se jette dans le Léman a St-Gingolph, sert de frontiére 
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entre la Suisse et la France. Des pentes raides et réguliérés, qui descendent du 
massif Chaumény-Grammont, se détache un éperon boisé qui domine St-Gingolph; 
c’est la Fréte (ou Fritaz, ou Frette, ou Mont Cornin). Il culmine 4 1106 m d’altitude 
et se soude au S par un col peu marqué (alt. 1078 m) a l’aréte septentrionale de la 
Pointe de Chaumény (voir fig. 1). 


APERCU GEOLOGIQUE 


La montagne boisée de la Fréte est taillée dans un syclinal A coeur bajocien. 
Le Trias du flane N du pli chevauche I’Ultrahelvétique et la Molasse rouge de 
St-Gingolph. Vers le S, il se redresse a la verticale, puis se renverse et sort en l’air 
immédiatement au N du col 1078. Le synclinal, compliqué par des failles et des 
replis secondaires, montre une série stratigraphique compléte du Trias au Bajocien, 
peu puissante et déposée en eau relativement profonde. Le Trias (cornieule et 
calcaire dolomitique) et le Rhétien (schistes noirs A lumachelles) ont leurs faciés 
habituels. L’Hettangien présente la succession normale: schistes dolomitiques 
bigarrés, grés glauconieux, calcaires et schistes, puis finalement les calcaires mas- 
sifs clairs du niveau f. Le Sinémurien et le Lias moyen, non datés paléontologique- 
ment, sont représentés, le premier par des calcaires sombres finement spathiques 
a silex en bancs de 10 4 100 cm, le second par des calcaires siliceux foncés, dé- 
pourvus de silex, et des schistes. I] passe vers le haut 4 des marnes grenues a inter- 
calations de calcaires argileux et localement siliceux. Des Harpoceras permettent 
de reconnaitre a la base de cette série le Toarcien alors que son sommet appartient 
déja au Bajocien. 

Au S du col de la Fréte, dans les pentes tombant de la Pointe de la Chaumény 
affleure une série de couches, plongeant au S de 45° en moyenne et dont le faciés 
et la puissance différent de celle de la Fréte. On retrouve bien a sa base le Trias 
et le Rhétien semblables, mais au-dessus tout change. D’abord l’Hettangien et le 
Sinémurien font défaut et le Lotharingien transgresse directement sur le Rhétien. 
Le Lotharingien est formé d’une grande épaisseur de calcaire spathique grossier, 
blanc, rose ou rouge, localement dolomitisé, ailleurs coupé de hard grounds et de 
filets d’argile plastique rouge. Il passe graduellement au Lias moyen toujours 
spathique, mais de pate beige ou grise et se chargeant vers le haut de silex noirs. 
Avec Vapparition des schistes débute le Lias supérieur; les calcaires intercalés 
ont une pate plus fine, sombre, trés dure; la surface des bancs est ornée de silex 
anguleux ou curieusement anastomosés. Puis les accidents siliceux disparaissent, 
dans les schistes marneux brunatres s’intercalent des bancs de calcaire fin fétide 
et de calcaire oolithique a gravillons dolomitiques: c’es le Dogger intermédiaire 
de Peterhans. Vers le haut, les bancs calcaires prennent de plus en plus d’impor- 
tance, la pate s’éclaircit, les schistes disparaissent, la pente se redresse en une 
paroi zebrée de cassures, ainsi se fait le passage au Malm. 

Le col de la Fréte apparait 4 premiére vue comme un anticlinal érodé, dont les 
deux jambages triasiques ne se rejoindraient pas. En effet, une mince bande de 
Flysch les sépare. La position de ce dernier, sous les Médianes, pousserait a l’attri- 
buer a une des nappes plus basses de lédifice alpin, probablement a I’Ultrahel- 
vétique. Nous verrons plus loin que cela est discutable. L’anticlinal du col de la 
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Fréte est lui aussi sujet.a caution, ce que laisse déja pressentir la différence strati- 
graphique marquée des deux flancs (voir fig. 2). 


Echelle 
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Fig. 2 Coupe méridienne de la région 


LES POUDINGUES ET LE FLYSCH DE LA MOCAUSA 


Le flanc oriental du vallon de la Morge, entre Clarive et Freney, est occupé 
par du Quaternaire: moraine locale et éboulements. Le Trias de base de la série 
méridionale apparait sporadiquement entre les cotes 1050 et 1080, formant dans 
la forét des pointements ruiniformes. Le Rhétien, qui normalement recouvre la 
cornieule et les calcaires dolomitiques, est masqué par des éboulis, issus des pentes 
rocheuses, déterminées par le Lias, le Dogger et le Malm qui forment le haut du 
versant. 

C’est au-dessous de la bande triasique, mais sans contact avec elle, que se situe 
laffleurement de poudingue de la Mocausa, découvert par Y. Guicon. On peut 
y accéder par un sentier s’élevant dans la forét vers le NE a partir du chalet 
supérieur de Clarive (cote 915). A une centaine de métres du chalet, le sentier 
débouche dans une clairiére marécageuse. Un talus la domine; il est déterminé 
par la présence du poudingue (coord. 550750/135400). A vrai dire, Vaffleurement 
est mauvais, on y voit des blocs déchaussés de poudingue de la Mocausa, accom- 
pagnés d’un peu de grés et de schistes. Il est entouré de tous cotés par des éboule- 
ments. On serait tenté d’attribuer a cette concentration locale une origine glaciaire, 
si la moraine n’était partout ailleurs, dépourvue de blocs de poudingue de la 
Mocausa. Il s’agit bien de roche en place. 

Le poudingue est constitué par des galets arrondis de “1 a 5 cm de diamétre, 
réunis par un ciment calcaire, jaune, contenant des débris anguleux de quartz 
et des grains de calcaires ou de silex. Les éléments sont surtout carbonatés: cal- 
caires dolomitiques ou dolomies diverses dont la surface est parfois soulignée par un 
encrottement d’ankérite, calcaires gris ou blancs, certains a4 grain trés fin sans 
traces d’organismes, d’autres contenant des radiolaires ou des spicules d’éponges. 
Les calcaires grumeleux sont rares; en plaque mince, l’un deux s’est révélé étre 
un calcaire liasique a Spirilines; les silex sont plus abondants que les radiolarites 
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vertes ou rouges. Nous avons trouvé dans une de nos préparations, un fragment 
de mélaphyre dont les trous sont remplis de chlorite et la pate de la roche envahie 
de calcite. Il ne serait pas sans analogie avec certains mélaphyres triasiques du 
Sud des Grisons, au dire de M. Marc VUAGNAT, qui a bien voulu examiner cette 
roche bizarre, ce dont nous le remercions. 

Les gres sont fins, charbonneux et les marnes grossieres. Dans ces dernieres 
nous avons trouve quelques exemplaires bien conservés de Rotalipora apenninica 
(GANDOLFI) accompagnés de_ petites globigérines. L’Age cénomanien confirme 
attribution des poudingues de Clarive au Flysch de la nappe de la Simme. 


Interrompus sur 500 m environ, les affleurements repprennent au NE dans la 
forét dominant les prés de Freney. Ils débutent a la cote 880 m par une parol 
de calcaire a silex néocomien. Les couches, qui plongent au S de 30°, sont recou- 
_vertes a leur extrémité septentrionale par le Maestrichtien peu épais et les marnes 
rouges a Globorotalia du Paléocéne. Par dessus, en contact mécanique, vient 
le Flysch. Il repose en effet sur le Paléocéne a une des extrémités de la paroi, 
alors qu’a l’autre (S), il est directement en contact avec le Néocomien. Le Flysch 
affleure surtout dans les couloirs; il monte dans celui qui vient de la Case a Charles 
jusqu’a la cote 1010 m. A sa base se trouvent des lentilles de grés trés écrasées 
dans les schistes, plus haut les marnes semblent dominer. Dans ces grés se recon- 
naissent bien deux catégories, ce qui souligne la complexité de cette zone. 

L’une assez rare, comprend des grés fins a ciment calcaire, chargés, en plus 
du matériel détritique ordinaire, de quelques débris de diabases spilitiques Ces 
gres verts sont absolument identiques a ceux du Rupélien exploités dans la carriére 
située a la sortie SE du Bouveret. 

A la seconde catégorie, appartiennent des gres fins et des gres microconglomé- 
ratiques. Ces derniers sont pauvres en quartz, mais riches par contre en grains 
calcaires et siliceux. On y reconnait les mémes espéces de roches que dans le 
poudingue de la Mocausa. Cette fois, ce Flysch Simme est indiscutablement en 
place. Il est toujours, comme le poudingue de Clarive, sous la masse normale de la 
Chaumény, mais on connait cette fois son substratum. Il chevauche sur une lame 
en position normale et qui appartient d’apres ses faciés a la nappe des Préalpes 
meédianes. C’est la sans doute un recouvrement tardif (nous voulons dire par la 
postérieur a l’écoulement de la Simme dans le bassin des Médianes) pendant 
lequel la Simme a dt raboter le Flysch subhelvétique et en entrainer quelques 
copeaux vers le haut. 

Le Flysch réapparait pour la derniére fois dans le couleur a l’E du col de la 
Fréte. C’est un ensemble de marnes de grés fin charbonneux profondément altérés. 
Nous n’y avons pas trouvé de microfaune cénomanienne, ni de poudingue de la 
Mocausa. Ce n’est en tous cas pas du Flysch subhelvétique. Sa position analogue 
4 celle des deux précédents affleurements nous porte a l’attribuer également a la 
nappe de la Simme. Cependant, il n’y a certainement pas de liaison directe entre 
eux. En effet, dans le couloir de la Vervine, entre les cotes 900 et 1000 m, une 
série liasique entre directement en contact avec le Trias méridional. C’est une 
série renversée d’Hettangien et de Sinémurien, partiellement recouverte de tufs. 
Par son faciés, elle s’apparente a celle de la Fréte. 
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La série de Chaumény ou série méridionale, est donc limitée vers le bas par 
un plan de chevauchement important, sous lequel sont prises des écailles appar- 
tenant aux Médianes et a la Simme. Vers I’E, il se suit jusque dans la région du 
Bouveret. Bien que le contact ne soit pas visible, il est probable qu’il touche 
directement la Molasse rouge. Vers I’W, il se poursuit sur la rive sud de la Morge 
et longe ensuite le pied N de la Dent d’Oche. La, le Trias chevauchant repose sur 


le Crétacé supérieur (voit fig. 3). 


Fig.3 
SCHEMA TECTONIOUE DE LA REGION 
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Entre Bouveret et St-Gingolph, la masse de la Fréte apparait sous le chevauche- 
ment Dent d’Oche-Chaumény. C’est donc un élément frontal supplémentaire des 
Préalpes médianes. Et c’est son Trias de base qui chevauche en discordance sur la 
Molasse et l’Ultrahelvétique. Le plan de chevauchement, bien visible dans la 
région de St-Gingolph, se poursuit presque horizontalement vers |W. E. PETER- 
HANS (1923) et E. GAGNEBIN (1944) ont montré que sous lui apparait un paquet 
de terrain de faciés médianes, les écailles de Locum. Il y a donc 3 éléments qui se 
relaient de l’E vers W pour former le front de la nappe des Médianes: la masse 
de la Chaumény, celle de la Fréte et les écailles de Locum (figure 3). 

Revenons a la Fréte. Le synclinal qui la constitue a un axe qui se prolonge 
vers l’W directement dans le Blanchard et les Mémises. Mais le synclinal des 
Mémises n’est plus, comme celui de la Fréte, en contact avec la masse chevauchante 
Chaumény—Dent d’Oche; deux synclinaux et deux anticlinaux complexes, les 
séparent. Ces éléments nouveaux plongent et disparaissent sous le chevauchement 
Chaumény, et les copeaux de Simme et des Médianes que nous venons de décrire 
sur la rive droite de la Morge, en sont les ultimes témoins vers l’E. 

Ainsi pour tenter d’expliquer ce bizarre affleurement de poudingue nous avons 
été amenés a déborder largement le cadre étroit du vallon de la Morge. La solution 
proposée n’est peut-étre pas la seule possible et bien des points de cette région 
complexe ont été passés sous silence. En ce qui concerne le Flysch cénomanien, 
un probléme reste sans solution; c’est celui des relations entre les affleurements 
de la Morge et celui du col de Queffait. La question est A l’étude. 
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9. — Henri J. OrRtLI") et Martin ZrEGLER2): Présence d’un Séquanien la- 
custre dans la région de Pontarlier®) (Département Doubs, France). Avec 2 figures 
dans le texte et 1 planche (I). 


INTRODUCTION 


Tout récemment, Maurice Matrauer a fait part de sa découverte de niveaux 
lacustres dans le Kimmeridgien du Jura central‘). Il s’agissait de trois niveaux 
«conglomératiques», l'un d’eux étant surmonté par un calcaire A Ostracodes, 
Gastéropodes et Charophytes. 


La découverte — grace a la microfaune — d’un niveau incontestablement lacustre 
dans les séries séqguaniennes de la méme région vient compléter ces informations 
nouvelles sur la paléogéographie du Jurassique car, comme le Kimméridgien, le 
Séquanien de cette région avait toujours été considéré comme entiérement marin. 


Pendant l’été 1957, Yun de nous (M. ZreGLER) a eu J’occasion d’étudier la 
géologie du Jura francais pres de la frontiére suisse, entre Pontarlier et Morteau. 
La stratigraphie du Séquanien et ses transitions vers la base et le toit ont tout 
spécialement été étudiés (le «Séquanien» correspond dans le Jura a une série 
définie lithostratigraphiquement; voir Zi=eGLER 19565). — Une grande partie des 
échantillons marneux ont été confiés a l'autre, pour en étudier la faune d’Ostracodes. 
Au milieu d’un de ces profils, les lavages ont décelé une couche lacustre, contenant 
de tres nombreux Charophytes et Ostracodes. La microfaune aurait fait penser a 
un niveau purbéckien, sil n’y avait pas eu une certitude quant a l’age des for- 
mations échantillonnées. Bien que le profil se trouve ici dans une série tectonique- 
ment déformée, il s’agit bien d’une intercalation limnique en place et non d’une 
écaille tectonique de couches plus récentes. 


1) Compagnie d’Exploration Pétroliére, Chambourcy (S & QO). 

2) Laboratoire de géologie de Ecole Polytechnique Fédérale, Zurich. 

3) Imprimé avec l’appui du Fonds national suisse pour la recherche scientifique. 

4) Marraumr, M. (1958): Présence de bréches a cailloux noirs et de calcaires lacustres dans le 
Kimméridgien du Jura central. C. R. Soc. géol. France 3, p. 47-49. 

5) Zreaier, P. A. (1956): Geologische Beschreibung des Blattes Courtelary. Beitr. geol. Karte 
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\ STRATIGRAPHIE 


La position du profil «les Combottes» est précisée par les coordonnées suivantes 
de la «Carte de France» 1:50000, Feuille «Morteau»: 915,750/240,100. Le profil 
se trouve dans une tranchée de la ligne Besancon—Morteau, environ 4 km au 
Nord de la gare de Gilley, qui se trouve elle-méme 17 km au Nord-Est de Pontarlier 
(voir figure 1). 
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Fig. 1. Situation de la coupe décrite 


Le passage de la voie ferrée traverse des couches verticales qui commencent 
par une dépression des argiles oxfordiennes et qui se termine par les calcaires 
kimmeéeridgiens. Bien que ce profil se trouve également sur le versant Nord d’un 
pli anticlinal plutot pincé, l’épaisseur des couches en n'est que faiblement 
diminuée, du moins en ce qui concerne les couches compétentes. 

Profil (voir fig. 2). 

La base au Sud est couverte par la végétation. 

1 46,20m Calcaire zoogéne, jaune-beige avec débris de coraux, en partie oolithique; pas de 
stratification 4 cause d’un dérangement tectonique. 

2 0,95m Calcaire compact avec intercalations de marnes. Ostracodes: Schuleridea sp. et 
autres espéces indéterminables. 

3 2,90m Calearénite, beige, echinodermique, spatique avec débris de coraux. 

4 6,40m_ En bas: Calcaire oolithique—calcarénitique, en bancs minces. Au milieu: Calcaire 
marneux a grains plutdt fins. En haut: zone de marnes sur un calcaire & banc 
épais, légérement spatique. Ostracodes: Schuleridea sp. 
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Fig. 2. Coupe «Les Combottes» 
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Couche marneuse avec deux petits lits calcaires de 5 cm env. Ostracodes: Schuleri- 
dea triebeli, indet. gen. sp. 1, Cytherura sp. 

Banc épais, en bas plutét marneux, en haut plutét oolithique avec ciment cristallin- 
calcitique, brun-beige, limonitisé. 

Banc marneux, finement lité, en bas plutét oolithique. 

Zone de marnes, gris-beige. 

Microfaune: Charophytes, Paracypria? sp., «Metacypris» sp., Darwinula sp., et 
autres formes indéterminables. 

Calcarénite avec points noirs (Glauconie ?). 

Banc de calcaire brun-beige, oolithique avec quelques débris de coquillage, avec 
des ooides géants a ooides nuciformes. 

Banc a oolithe nuciforme a grains fins, gris-olive, avec des amas de débris zoogénes. 
Les «momies» (des concrétions d’algues calcaires) entourent souvent de gros 
débris calcaires. 

Calcaire compact, gris-blanc, zoogéne. 

Argile grise (altérée ?). 

Banc de calcaire marneux, devenant plus compact vers le haut, avec de la glau- 
conie. 

Argile grise (altérée ?). 

Calcaire marneux, transition 4 partir de la base. En haut calcaire esquilleux, 
gris avec imprégnations diffuses de limonite. 

Dépression; marnes avec ooides de limonite. 

Transition lente vers un calcaire marneux 4a ciment de couleur olive, grands 
ooides passant a des petites «momies». Ces «momies» entourent en général des 
débris de coquillage ou autres restes de fossiles. Deux Nérinées ont été observées a 
la surface de la couche. 

Dépression marneuse recouverte de végétation. Ostracodes: Schuleridea triebeli 
(STEGHAUS 1951), indet. gen. sp. 1, Macrodentina (Macrodentina) punctata OERTLI 
1957, Amphicythere (Amphicythere ?) confundens OERTLI 1957. 

Banc épais de calcaire marneux avec de grands ooides de limonite et des lits 
dispersés d’ooides marneux. Ostracodes: Schuleridea triebeli (StEGHAUS 1951), 
Eocytheropteron aff. decoratum (Scumipt 1954), Polycope sp., Macrodentina (M.) 
punctata OERTLI 1957, Ce bane disparait lentement vers le haut; de la zone 
désormais recouverte de marnes se dressent des tétes de couches d’une épaisseur 
de 30-50 cm, qui se composent de calcaire compact, vert-olive. Le contenu de 
marnes augmente vers le haut dans les couches dures qui renferment des Nérinées, 
des Naticidés et des Pectinidés. 

Zone marneuse, recouverte de végétation. 

Bane de «momies». Calcaire compact 4 la base, puis avec taches blanches et en 
haut de nouveau du calcaire compact. 

Zone marneuse recouverte de végétation. 

Alternance de bancs de 40 a 50 cm de calcaire compact et de zones marneuses 
recouvertes de végétation. 

Alternance de bancs calecaires et de zones marneuses. Au début, les zones marneuses 
sont plus épaisses que les bancs calcaires. Vers le haut espacés réguliérement de 
10 cm. 

Un bane de calcaire compact gris-olive. 

Zone marneuse passant vers le haut & un calcaire Compact, esquilleux, gris et en 
plaques; tectoniquement dérangé. 

Zone marneuse avec des petits lits de caleaire compact (de 5 4 10 cm). Ostracodes: 
Amphicythere (A ?) confundens O‘rtTLt 1957 et autres espéces indet. 

Banc fossilifére, calcaire spatique 4 Crinoides avec Brachiopcdes. Surface ondu- 
leuse 4 nodules. 

Dépression, marnes avec bancs compacts de calcaire. On a trouvé quelques 
Rhynchonellidés et Térébratulidés éparses. Ostracodes: Amvphicythere (A?) 
confundens OERTLI 1957, indet. gen. sp.1, Macrodentina (M -) punctata OERTLI 1957. 
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31 0,45 m ‘Trois horizons en plaques («zopfplattenartig») de calcdires compacts, esquilleux 
et gris. 

32 3,00 m Derniére alternance calcaires-marnes, plus @’intercalations marneuses vers le haut 
seules quelques zones en plaques minces et feuilletées. 

33 10,80 m Calcaire compact, jaune-blanc, esquilleux, parfois zoogéne. 

34  0,30m Zone d’intercalation de calcaire schisteux, beige et de marnes schisteuses. 

35 =1,50m_ Calcaire limonitique, compact, beige. 

36 © 0,90m ce. f. no. 34. 

37 18,20m Calcaire compact, jaune-gris, esquilleux avec quelques ooides éparses, zone 
fortement faillée. 

38 1,80m Calcaire marneux gris-jaune blanchitre avec des zones de marnes calcaires. 

39 22,15m Calcaire marneux gris-jaune blanchatre avec un reflet vert. La roche devient 
de plus en plus compact vers le haut, plus esquilleuse et beige, puis légérement 
oolithique. 

40 0,50m Zone de marnes gris-jaune avec de petites huitres. 

41 0,50m _ Calcaire marneux, limonitique, gris-jaunatre. 

42 3,00m _ Calcaire esquilleux, jaundtre, & grains fins, avec de petits restes de bivalves. 

43 14,30m _ Calcaire blanc-jaunatre compact, devenant vers le haut jaunatre et plus marneux. 

44 4,90m Dolomie blanc-jaune, brillante, fortement veinée. 

45 7,40m Oolithe blanche, presque crayeuse. 

46 22,90m Calcaire compact, beige, avec des veines de calcite. 


> 


La these de P. A. ZrEGLER (1956) permet d’interpréter le profil décrit ci-dessus. 

Les calcaires 4 coraux, en partie oolithique, du Rauracien, ou d’aprés ZIEGLER 
(profil no. 5) du Séquanien inférieur, forment la couche la plus basse du profil. Au- 
dessus les zones de marnes alternent avec les calcaires marneux qui comprennent 
deux bancs distincts de «momies», dont le supérieur, a ciment olive, devrait 
correspondre au banc a oolithes nuciformes vert (griine Mumienbank) de Z1EGLER 
(profil no. 10 et 18). La partie supérieure du Séquanien inférieur, les marnes a 
Natica, contiennent également ici des Nerinées et des Naticidés. De la partie 
supérieure, n’affleurant pas — qui se compose vraisemblablement surtout de 
miarnes — n’apparait qu’un banc de 2,30 m d’épaisseur de calcaire gris-brun clair 
a grains fins avec des «momies» distinctes. On pourrait reconnaitre ici le banc a 
oolithes nuciformes principal (Haupt-Mumienbank) qui forme la base du Séquanien 
moyen. Puisque le toit n’affleure que par endroits, on n’a pas pu trouver «d’oolithe 
rousse». L’alternance de zones marneuses et de petits bancs calcaires se trouvant 
au-dessus correspond probablement a la transition des marnes a Zeilleria humeralis 
a caleaires a Z. humeralis. La limite supérieure du Séquanien est difficile a déter- 
miner, car «l’oolithe de Sainte-Vérene» caractéristique du Séquanien supérieur, 
est remplacé ici au Sud par des calcaires blancs, crayeux, et d’autre part on trouve 
également des calcaires oolithiques dans le Kimmeéridgien. 

L’horizon limnique se trouve donc clairement dans le Séquanien inférieur, 
33 métres sous le bane a oolithe nuciforme principal (ou tout du moins sous le 
banc a «momies» supérieur du profil). 


PALEONTOLOGIE 


La microfaune de la couche lacustre se compose de plusieurs centaines de 
Charophytes (l’échantillon lavé pesait 500g environ) et d’Ostracodes; les Charo- 
phytes y dominent largement. D’aprés K. MAEpLER, Hanovre, spécialiste des Charo- 
phytes mésozoiques, qui a bien voulu étudier notre faune, il s’agit surtout de Poro- 
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chara raskyae MAEDLER, espéce répandue au Jurassique supérieur d’Europe occi- 
dentale. Deux autres espéces ressemblent l’une 4 Aclistochara minima MAEDLER, 
Vautre a Aclistochara latisulcata Peck; toutefois, cette derniére pourrait étre aussi 
une espéce de Porochara.—Nous n’avons pu trouver que trois individus apparte- 
nant a l’ordre des Foraminiféres, dont une Quinqueloculina sp.; les deux autres 
formes ne sont pas déterminables avec certitude. Les Gastéropodes sont repré- 
sentés par un petit moule interne. 


Tandis que les Charophytes sont assez bien conservés, quoique parfois un 
peu déformés, les Ostracodes par contre — dont on a pu isoler au moins une dizaine 
d’espéces — sont presque tous en assez mauvais état: déformés, corrodés, en partie 
a l’état de moules internes. C’est pour cette raison et par manque de références sur 
les formes lacustres mésozoiques que les déterminations restent fragmentaires; 
nous avons tout juste pu identifier des représentants du genre Darwinula et d’une 
espéce qui appartient probablement a «Metacypris». La présence du genre Para- 
cypria est possible. Sur la taxionomie des autres espéces, nous n’osons pas nous 
prononcer. Toutefois, par comparaison avec des faunes lacustres d’ailleurs, il est 
indiscutable que toutes ces espéces vivaient dans un milieu lacustre; les genres 
marins font complétement défaut. 


Dans les couches marneuses situées au-dessus et au-dessous de ce niveau la- 
custre, nous avons pu identifier un ensemble marin prouvant le Séquanien. Ainsi, 
environ dix métres plus haut, la faune d’Ostracodes se compose de Schuleridea 
triebeli(StEGHAuS), Amphicythere (Amphicythere?) confundens OERTLI, Macrodentina 
(Macrodentina) punctata OERTLI, indet. gen. sp. 1. La derniére espéce est restreinte, 
d’aprés nos connaissances, aux couches basales du Kimméridgien et au Séquanien, 
tandis que M.(M.) punctata est marqueur du Séquanien. 


A une distance égale au-dessous du banc lacustre, la faune d’Ostracodes est 
datée par Indet. gen. sp. 1. 


Les Foraminiféres du profil des Combottes, dont nous remercions l’étude a 
M. W. Maync, géologue-conseil 4 la C.E.P., Chambourcy, sont représentés surtout 
par Pseudocyclammina jaccardi (Scuropt), Spirillina tenuissima GuUEMBEL, 
Cristellaria quenstedti GuEMBEL, Cristellaria briickmanni Myatiiux. Aucune de 
ces espéces et des autres rencontrées n’ont une répartition verticale restreinte. 


CONCLUSIONS 


La découverte d’un niveau lacustre au Séquanien — auquel s’ajouteraient peut- 
étre d’autres niveaux si une étude systématique était entreprise — laisse présumer 
que déja au milieu du Jurassique supérieur, le Jura central faisait Vobjet de 
soulevements, mouvements qui semblent s’intensifier au Kimmeéridgien, pour 
aboutir vers la fin du Malm a une surrection complete. 


H. J. O—ERTuI et M. ZIEGLER 


Eclogae geologicae Helvetiae Sequanien lacustre dans la région 
Vol. 51/2 (1958) de Pontarler. Planche | 


Aspect de la microfaune de Véchantillon lacustre 
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10. — Orro Lirnerr (Ziirich): Neue geologische Untersuchungen am Grossen 
Mythen unter spezieller Beriicksichtigung der Couches Rouges Mikrofauna. 
Mit 4 Figuren im Text. 


Die Klippe des Grossen Mythen, nach E mit Roggenstock, Grabserklippen, 
Falknis und Sulzfluh, nach W mit Buochserhorn, Stanserhorn und den Préalpen 
korrespondierend, ruht auf einer machtigen Wildflyschmasse in der Axendepres- 
sion der helvetischen Drusbergdecke. Der als dunkler Kieselkalk mit Silexknollen 
ausgebildete Dogger und das Fehlen der Unterkreide weisen auf eine Herkunft 
des Grossen Mythen aus einem Gebiet zwischen Zoophycus- und Mytilusdogger- 
zone. 


Grob umrissen reprasentiert sich der Grosse Mythen als vierkantige Pyramide, 
deren leicht konvexe Unterseite mit 10 Grad gegen NW steigt. An der Westwand 
_ klebt mitten in den Couches Rouges der Gipfelpartie ein 100 m hoher und ebenso 
breiter Malmklotz, der Weisse Nollen. Wer von der Holzegg aus den Grossen 
Mythen besteigt, passiert nach den ersten hundert Metern das K6pfli, einen ge- 
waltigen Malmblock, der durch das Wanneli, eine mit Keupermergeln und Dogger- 
kieselkalken gefiillte Spalte, vom Mythen abgetrennt wird. 


Die Basis des Grossen Mythen bilden 30 m Keupermergel, begrenzt von 2 m 
Noriandolomit, auf den ohne das geringste Anzeichen von Lias dunkle Kieselkalke 
des Dogger folgen, die nach ungefahr 20 m ohne scharfe Grenze in die bis 400 m 
mdchtigen hellen Malmriffkalke tibergehen. Auf die leicht aufgearbeitete Re- 
gressionsflache des Malms transgredieren die Couches Rouges, deren stratigra- 
phische Machtigkeit rund 100 m betragen diirfte. 


Den vornehmlich von Smir Sieinca und H. Weiss vorgenommenen strati- 
graphischen Untersuchungen des Keuper, Dogger und Malm ist ausser einem im 
Hasliwald gefundenen Pterophyllum longifolium Rocn., dem bis jetzt einzigen 
bekannt gewordenen Exemplar in der Trias der Klippendecke, nichts Neues bei- 
zufiigen. 

In den Couches Rouges des Grossen Mythen finden sich mit Ausnahme von 
Inoceramentriimmern und schlecht erhaltenen Seeliliengliedern keine Makro- 
fossilien, hingegen treten die Globotruncaniden sehr zahlreich, ja direkt gesteins- 
bildend auf und erwiesen sich als ausgezeichnetes Hilfsmittel zur Losung der 
zahlreichen Fragen, welche die komplizierte Gipfelstruktur des Mythen erweckt 
hatte. 

Anhand der Globotruncaniden lasst sich der Verlauf der Kreidetransgression 
auf den alten Malmhorizont deutlich verfolgen. Sie setzt ein direkt unterhalb des 
Weissen Nollen mit rot und griin gebindertem Radiolarit, der sich ebenfalls an 
der in die roten Merge! der Westwand hineingepressten Riickseite des Weissen 
Nollen findet. Praeglobotruncana delrioensis PLUMMER und sehr kleine Git. cf. 
Git. appenninica O. Renz verraten oberalbianes bis untercenomanes Alter des 
Radiolarits, wahrend die jiingsten an der Ostwand gefundenen Basisschichten 
oberturonen Alters sind. Klar zeichnet sich eine alte SW—NE verlaufende Malm- 
schwelle ab, die an der 17. Wegkehre von der Erosion freigelegt wurde und den 
vieldiskutierten Malmaufschluss inmitten der Couches Rouges verschuldet. 
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Das éstliche Vertikalprofil Roter Nollen—Weg 1800—Totenplangg beweist ein- 
deutig die Synklinalstruktur des Mythengipfels. Den Synklinalkern bilden — wie 
schon Ars. Hem und Smir Sipinca vermuteten — die hellgrau anwitternden, im 
Bruch griinlichgrauen Mergelkalke der Weissfluh mit Gilt. rosefta CaRsEy, zu 
denen die friiher als Git. stuarti und Gli. pendens bezeichneten Formen gehoren. 
Sie belegen wie die mit ihnen zusammen vorkommenden Rugotruncanen Maestricht. 


2° %e@0 ° 
oe * Pe e°0 


000000 | Mittl TURON 
oco°0° | Git lapp.tricarinata, Git. lapp.coronata 


Unt. TURON 
Reyeess) Git. lapp. lapp., Git. lapp. inflata 


Karren 
Planggen 


44 Weisser 
4, Nollen eo 


ne ots 
J} 
200 ‘A IZ Wegkehre y DADSA | Ob.CENOMAN — Mittl. CENOMAN 
4 4 44 4! Rotalipora cushmani, inc. Git. saratog. 
ae Unt. CENOMAN — Ob. ALBIAN 
Hedbergina sp., inc. Praeglobotr. sp. 
Om 


Fig. 1. Grenzflache Malm — Couches Rouges, MaSstab 1: 10090 


Das westliche Profil Kulm-Mythenmatteli bestatigt ebenfalls die Synklinal- 
struktur, zeugt aber durch Fehlen des jiingsten Muldenkernes und der im Ver- 
gleich zum 6stlichen Profile fast doppelten Machtigkeit der Turon—Santon-Mergel 
von tektonischen Bewegungen, die sich im Verein mit den an der S- und W-Wand 
gut sichtbaren Ausbissen von Scherflachen und Umbiegungen folgendermassen 


erklaren lassen: 


a 


i 


ax CAM \MAE 


Profil! Roter Nollen-Weg 1800- Profil 2 Pt.1898.7-Mythen — 
Totenplangg 1735 matteli 1727 


Fig. 2. Couches Rouges - Profile Grosser Mythen, MaBstab 1: 4000 
Die dicke Kurve zeigt das wahrscheinlichste Alter der Schichten an, die diinnen Kurven 
markieren die zeitliche Variationsbreite der auf der Héhe der diinnen waagrechten Linien 
entnommenen Handstiicke 
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Die Mythenkuppe besteht aus einer echten liegenden Synklinale, deren Achse 
mit ca. 12 Grad gegen ESE fallt. Der obere Verkehrtschenkel wurde sekundar 
durch Schub von S schrag von unten verschert und verstaucht, wobei der Weisse 
Nollen als NE-Fortsetzung der periklinalen Umbiegung senkrecht gestellt und 
an die Couches Rouges gepresst wurde. Die Hauptscherflache verlauft augen- 
scheinlich langs der Schwachezone des Muldenkernes. An der Westwand lassen 
sich drei Schuppen erkennen, wahrend die Ostwand bis auf den Roten Nollen, 
der einen jiingeren Teil des oberen Verkehrtschenkels weggeschoben hat, ein un- 
gestortes Profil aufweist. Der Synklinalkern, die Weisse Fluh, wird von der Scher- 
flache schrag geschnitten und fehlt deshalb an der Westwand. Am Isoklinalhang 


der SE-Abdachung steht das Clivage senkrecht und beweist damit ebenfalls 
Schub aus S. 


—————Eee 
100 200m 
CHALBER 


: STOCKLI 


Fig. 3. Profil Grosser Mythen, MaBstab 1: 10000. 
1 Mergel und Dolomit des Keuper 

2a Kieselkaike mit Silexknollen des Dogger 

2b Malmkali 
3a Radiolarit 
3b Mergelkalke 
x Scherflache 


der Oberkreide 


In seinen Mythenprofilen zeichnet Smir Siprvca das Wanneli als Ausbiss 
einer reduzierten, senkrecht gestellten Ostumbiegung und betrachtet das éstlich 
daran anschliessende Képfli als davon abgesackte Scholle. Die grossen E vom 
K6pfli gelegenen Doggerblécke weisen keine Spur tektonischer Bearbeitung aul, 
wahrend der Dogger im Wanneli auf ein Viertel seiner urspriinglichen Machtigkeit 
reduziert ist. Anzeichen einer Umbiegung um 90 Grad sind an der Ostwand 
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nirgends festzustellen, sondern die von zahlreichen vertikalen Briichen zerrissenen 
Malmkalke der Karrenplanggen fallen mit rund 30 Grad gegen W, womit auch die 
tieferen Doggerschichten des Grossen Mythens genau auf den an der SE-Ecke des 
Képflis anstehenden Dogger zielen. Der Grosse Mythen wurde offenbar bei der 
Uberschiebung unter grossem Druck auf den Flysch gepresst. Der 6stliche Fligel 
stiess auf grésseren Widerstand und zerbrach in eine Reihe von Vertikalbriichen, 
in deren gréssten, dem jetzigen Wanneli, Kieselkalk und Keuper der Unterlage 
eindrang, wobei die plastischen Mergel tiber die Kieselkalke hinaus am héchsten 
in die sich erweiternde Bruchspalte quollen. 


Kopfli 


Wonneli 


Fig. 4. Der Ausbruch der Keupermergel im Wanneli, MaSstab 1:10 000 
1 Keupermergel 
2a Kieselkalke des Dogger 
2b Malmkalk 
3 Couches Rouges 


11.—Grratp P.R. Martin (Barnsdorf, Deutschland): Eine Foraminiferen- 


Fauna aus dem Helvétien des Jensberges siidlich Biel (Kt. Bern). Siehe Seite 309 
in diesem Heft. 


12. — Hans A. Curist: Eine Ammoniten-Misehfauna des Oberen Jura von West- 
Sizilien. Mit 1 Tabelle im Text 


EINLEITUNG 


In einer vorlaufigen Mitteilung erwahnte Renz (1924) 2 Fossillager des Malms 
von der Rocca Busambra, etwa 6 km nordlich von Corleone, in Westsizilien. 
Renz stellte sie ohne genauere Untersuchungen ins Kimeridgien (acanthicus- 
Schichten) und ins untere Tithon, kam aber leider nicht mehr dazu, die Faunen 
palaontologisch auszuwerten. Darauf bezieht sich der Hinweis bei ARKELL (1956, 
s. 204). 

Durch das freundliche Entgegenkommen von Frau Prof. RENz — auch an dieser 
Stelle sei ihr daftir herzlich gedankt! — konnte ich das Fossilmaterial der beiden 
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Faunen im Rahmen meiner stratigraphisch-palaiontologischen Dissertation iiber 
den Malm von Westsizilien eingehend bearbeiten. 

Hier sollen in einem kleinen Ausschnitt meiner Dissertation einige Resultate 
vorgelegt werden, die aus den Renzschen Aufsammlungen, erganzt durch eigene 
neue Funde, hervorgingen. 


1. FOSSILMATERIAL 


Von der Rocca Busambra standen mir im gesamten 242 Ammoniten zur Ver- 
fiigung. Sie verteilen sich auf 3 verschiedene Faunen, davon 2 aus der Sammlung 
Renz und eine erganzende von eigenen Funden. Die Fossiluntersuchungen ergaben 
dabei folgendes: 

Alle 3 Faunen enthalten Elemente verschiedener stratigraphischer Horizonte 
des Oxfordien und Kimeridgien, Formen des Tithons fehlen. 

Die 3 Faunen sind lithologisch véllig tibereinstimmend erhalten. 

In den eigenen Gelandearbeiten an der Rocca Busambra konnte die kompli- 
zierte, z. T. stark zerbrochene Schollenstruktur des «Busambra-Gebirges» (RENz 
1924, s. 105) erwiesen werden. Dadurch ist zu erklaren, dass der gleiche Fossil- 
horizont, den Renz einmal als zum Kimeridgien und das andere Mal als zum Tithon 
gehorig betrachtete, im Gelande auf verschiedenen Hohen auftritt. 

Die 3 Faunen werden deshalb im folgenden als einheitliche Vergesellschaftung 
in gemeinsamer Liste aufgefiihrt und zusammen diskutiert werden. 


DE GREGORIO (1922) behandelte eine Fauna aus dem gleichen Fossillager der Rocca Bu- 
sambra. Leider sind seine Beschreibungen allzu knapp und die Tafeln ungeniigend. Sein Material, 
heute nicht mehr aufzufinden, ist sehr wahrscheinlich in den Wirren des 2. Weltkrieges verloren 
gegangen. 


2. ZUR PROFILAUSBILDUNG 


Die Jura-Serie der Rocca Busambra ist ausgezeichnet durch grobblockige, 
z. T. spatige Kalke, hellgrau bis rotlich, im allgemeinen sehr fossilarm. Es finden 
sich darin 3 im einzelnen unregelmassig ausgebildete Horizonte von 1,5 bis 2,5 m 
Machtigkeit, die schwartige und kugelig-konkretiondre Ablagerungen von Eisen- 
und Manganlésungen aufweisen. Diese «schwarzen Horizonte» treten aus den im 
ubrigen hellen Kalken deutlich hervor. 

Renz (1924) gibt als Fundschicht unserer Mischfauna lediglich eine «rote 
Kalkbank» an. Durch die eigenen Fossilfunde konnte sie im mittleren «schwarzen 
Horizont» lokalisiert werden. 

Dieser «schwarze Horizont» gliedert sich im einzelnen wie folgt: 


Hangendes: ca.20m _ Braunlich-rétliche Blockkalke, schlecht gebankt, grobspatig. 
0,5-0,7 m Dunkelgrauer Kalk, schwarz geddert, mit lagigen Ke/Mn-Schwarten 
und kugeligen Konkretionen. 
0,6-1,0m Hellgraue, dichte Kalkbank, rétlich bis grauschwarz geadert. 
Schwarzer 0,2-0,6m Hellrote-gelbliche Mergelkalke in unregelmassigen, meist ausgewit- 
Horizont: terten Lagen. 
0,2-0,4m  Dunkelrote Kalkbank, in sich lagig-linsig aufspaltend. An der Basis 
grobkérnige Sandteile, dariiber Schalentriimmer. Im oberen dichteren 
Teil schwarz tiberzogene Ammoniten. 
Keine deutliche Bankungsfuge gegen unten. 
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Liegendes: ca.20m . Helle, + — dichte Blockkalke. 
Die Rotfarbung setzt in den obersten Zentimetern der dichten Block- 
kalke ein, fallt also nicht mit einer Bankungsfuge zusammen (Lésungs- 
wanderung). Feinklastische Bestandteile im obersten Zentimeter leiten 


zam Hangenden iiber. | 


(Die Profilverhaltnisse sind am besten an der Siidflanke des Bergzuges, beim Aufstieg von 
Casale di sopra zum Piano Pilato, zuganglich.) 


3. FAUNA 


* Erstmals von Sizilien erwahnte Gattungen | 


Phylloceras (Phylloceras) consanguineum GEMM. 

— ( - ) plicatum Nevum. 

— ( - ) sp. indet. 

- (Partschiceras) cf. viator (bD’ ORB.) 
Calliphylloceras (Calliphylloceras) demidoffi (Rouss.) 

— (Holcophylloceras) mediterraneum (NEUM.) 
= ( ~ ) sp. iuv. indet. 
Sowerbyceras tortisulcatum (p’OrB.) = z. T. sehr haufig! 

- aff. loryi (Mun.-Cu.) 

Phylloceras s. 1. indet. 
Lytoceras orsinii GEMM. 

_ sp. indet. 
Nannolytoceras cf. tripartitum (Rasp.) 
Lissoceras (Lissoceratoides) erato (D’ORB.) 
Glochiceras (Lingulaticeras) nudatum (Opr.) 

- ( ) ef. fialar (Opp.) 
Hecticoceras (« Sublunuloceras») aff. guthei (NoOETL.) 


= ( - ) ef. dynastes (WAAGEN) 
= ( — ) sp. 
> ( = 2): Sp. 


= («Lunuloceras») sp. iuv. aff. lunuloides (Kix.) 
= (« Putealiceras») separandum Haas 


be ( = ) aff. punctatum (STAHL) 
4 ( — ) sp. oder spp. 
m ( = ?) nov. sp. 


_ («Brightia»?) sp. (ef. solinophorum (Bon.)) 
*Horioceras sp. indet. 
Trimarginites arolicus (Opp.) 
— trimarginatus (Orp.) 
*Ochetoceras sp. indet. (Fragm.) 
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® 
Taramelliceras (Taramelliceras) nobile (Neum.) 


( ) cf. pugile (NEuM.) 
( ) sp. luv. indet. 
(Melahaploceras?) kobyi (Cuorr.) 
(Berniceras?) inconspicuum (L OR.) 
(Proscaphites) globosum (Lonr.) 
(Strebliticeras) externnodosum (Dorn) 
( ) cf. externnodosum (Dorn) 
Creniceras dentalum (REIN.) 
*Scaphidotites scaphitoides (Cog.) 
*Kosmoceras s. str. sp. (cf. spinosum (Sow.)) 
*Amoeboceras aff, ovale (Qu.) 
Cardioceras s. |. indet. (Fragm.) 
*Oecoptychius renzi nov. sp. 
Grossouvria (Grossouvria?) nov. sp. 
? (Mirosphinctes) frickensis (Morscn) 
Tih ) cf. interrogationis (Stem.) 
Pertsphinctes (Properisphinctes) bernensis (Lor.) 
(Alligaticeras) birmensdorfensis (Morscn) 
( ) n. sp. aff. birmensdorfensi (Morscu) 
( ?) trichoplocus (GEMM.) 
(Discosphinctes) aeneas planus (GEMM./StEM.) 
(Prososphinctes) consociatus (BUK.) 
sp. iuv. indet. 
fdoceras sp. indet. (2 Fragm.) 
Nebrodites (Nebrodites) hospes (NEUM.) 


~ ( - ) ef. hospes (NEUM.) 
( - ) guimaresi (CHOFF.) 
( ~ ) sp. indet. (Fragm. der hospes-Gruppe) 


(Mesosimoceras) cavouri (GEMM.) 
Epipeltoceras (Ep inelocerss) bimammatum ( Qu.) 


( = ) uhligi (OPpPENH.) 
( - ) ef. uhligi (OPPENH.) 
( ~ ) berrense (FAVRE) 


(Gregoryceras) toucasianum (D’ ORB.) 
Euaspidoceras (Euaspidoceras) striatocostatum (Dorn) 


— ( — ) ef. babeanum (p’ ORB.) 
(Paraspidoceras) sp. iuv. aff. knechti (JEANN.) 
~ ( — sp. iuv. indet. 


— sp. (Subgen. indet.) 
Asptdoceras acanthicum (Opp.) ssp. indet. 
— sp. luv. (cf. circumcpinosum (Opp.) ?) 
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Genaue Beschreibungen und zahlreiche Abbildungen dieser Arten sind im palaontologischen 


Teil meiner Dissertation enthalten (Diss. Masch. Schr., Tiibingen 1958). 
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~\. 4, BEMERKUNGEN 
a) Erhaltung: 

Die Fauna ist zum grossten Teil hervorragend schon erhalten. Der Steinkern 
besteht aus rotem bis braunlichem Kalk, meist ist noch die dunkelbraune bis 
schwarze Schale erhalten. 

Es liegt nahe, diese Malmfauna mit Renz (1924, s. 105) als «ein Seitenstiick 
zur Uberlieferung der Hallstatter Obertrias-Cephalopoden» zu bezeichnen. 

Die gréssten erhaltenen Dm betragen etwa 60 mm, dabei sind auch Fragmente 
beriicksichtigt. Ob das Fehlen grosswiichsiger Formen auf primar ungiinstigen 
Lebensverhaltnissen beruht oder eine Folge sekundarer Selektion ist, soll hier 
nicht entschieden werden. 

Die Skulptur ist sehr gut erhalten und oft bis in feine Details ( Schalenstreifung, 
Stachelspitzen) sichtbar. Sie lasst keinerlei Erhaltungsunterschiede bei den ver- 
schiedenaltrigen Formen erkennen. 


b) Alter: 
(vgl. Tabelle) 

In der Bezeichnung und Abgrenzung von Stufen resp. Zonen richte ich mich nach dem von 
ARKELL (1956 u. a.) gegebenen System. 

Es handelt sich um eine Mischfauna mit Ammoniten des ganzen Oxfordien 
und eines Teils des unteren Kimeridgien. 

Leitformen des Callovien sind, bis auf den einen, schlecht definierbaren Kosmo- 
ceras, im Fossilmaterial nicht enthalten. Das Auftreten verschiedener Hecticoceraten, 
von Nannolytoceras und Horioceras kann keinen schliissigen Beweis fiir das Vor- 
handensein des obersten Callovien liefern. 

Das untere Oxfordien ist durch die auch von Syrien (Haas 1955) bekannte 
Vergesellschaftung von Hecticoceras, Grossouvria, Mirosphinctes, Propertsphinctes 
und Euaspidoceras belegt. Mariae- und Cordatum-Zonen kénnen hier nicht von- 
einander geschieden werden. 

Das obere Oxfordien wird charakterisiert durch die Leitformen: 

Epipeltoceras toucasianum (p’Ors.): fiir die Transversarium-Zone, 

Epipeltoceras bimammatum (Qu.): fiir die Bimammatum-Zone. 

Weitere E/pipeltoceraten, Taramelliceraten, Glochiceraten, Amoeboceras und 
Trimarginites gehoren teils in die Transversarium-, teils in die Bimammatum-Zone. 

Ins untere Kimeridgien sind Aspidoceras acanthicum, Taramelliceras pugile und 
nobile, Creniceras dentatum und Nebrodites einzuordnen. Da aber weder Streblites 
noch Hybonoticeras zu finden waren, konnen die vorhandenen Zonen des unteren 
Kimeridgien nicht genau festgelegt werden. Nach den aufgefiihrten Arten ist die 
obere Grenze der Reichweite unserer Fauna etwa bei Aquivalenten des siid- 
deutschen Malm Delta (Pseudomutabilis-Zone) anzusetzen. 

Damit liegen an der Rocca Busambra in etwa 0,5 m Schichtmiachtigkeit Fos- 
silien beisammen, die im stiddeutschen Raum auf iiber 100 m verteilt sind. 


c) Entstehung: 


Die Entstehungsbedingungen dieser Fauna kénnen nicht im einzelnen rekon- 
struiert werden, solange der Fundhorizont nur an wenigen Punkten bekannt ist 
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Zonen: 


lamberti 
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KIMERIDGIEN p. p. 


TABELLE 
Stratigraphische Verbreitung einiger Arten 
OXFORDIEN 
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Phylloceras consanguineum 
Calliphyll. mediterraneum 
Sowerbyceras tortisulcatum . 
Inssoceras erato 

Glochiceras nudatum 
Taramelliceras pugile . 

- kobyt 

- eaxternnodosum 

~ globosum . 

- inconspicuum 
Creniceras dentatum 
Scaphidotites scaphitoides 
Trimarginites arolicus . 
Hecticoceras separandum 

- guther 

= punctatum 
Amoeboceras ovale 
Nebrodites hospes . 

- cavourt 
Mirosphinctes frickensis 
Perisphinctes bernensis 

- birmensdorfensis 
_ consociatus 
Epipeltoceras toucasianum . 
- bimammatum 
— uhligi . 
- berrense . 
Euaspidoceras striatocostatum 
— knechti 


Aspidoceras acanthicum . 


3 , +2 
~ q : 5 
° ie i=] rQ g 
¢ = is & iS} 
2 |ceoeeohs |B 
us o s | o 
Rm ~ Q 2 
= 


400 GENERALVERSAMMLUNG 1958 IN GLARUS 


und die stratigraphischer Verhaltnisse in der Umgebung ungeklart bleiben (Ter- 
tidrbedeckung!). 


Es bieten sich vor allem die beiden Deutungsmoglichkeiten : 


1, Die Fauna ist durch Aufarbeitung vermischt worden; ihr Alter entspricht dem strati- 
graphisch jiingsten betroffenen Glied. 


2. Die Fauna ist durch Kondensation vermischt worden; ihr Alter entspricht dem ganzen, 
durch ihre Fossilien gekennzeichneten Zeitraum. 


Fiir Aufarbeitung sprechen die im Zusammenhang mit dem Fossilhorizont auf- 
tretenden Schalentriimmer, die grobkérnigen Sandteile, d. h. generell die terri- 
genen Einfliisse. Gegen Aufarbeitung spricht die durchwegs ausgezeichnete Er- 
haltung der Fossilien, wobei jegliche Spuren von Abreibung oder Abrollung fehlen. 

Stratigraphische Kondensation wird nach Hem (1934) und Rop (1946) be- 
stimmt durch eine dusserst verlangsamte Sedimentation wahrend eines langeren 
Zeitraumes. Dabei kénnen auch gewisse Umlagerungen stattfinden, so dass 
Schalenreste nicht unbedingt gegen Kondensation sprechen. 


Der von Rop (1946) beschriebene, hochinteressante Hohmatt-Fossilhorizont aus dem hel- 
vetischen Faziesbereich der Schweizer Alpen mit einer Kondensation vom unteren Kimeridgien 
bis ins untere Tithon lasst sich in einigen Punkten gut mit dem Lager der Rocca Busambra 
vergleichen: 


Geringe Schichtmachtigkeit; Fe-Reichtum der umgebenden Sedimente. 


Fossilreichtum; Gehause weder zusammengedriickt noch abgerieben, immer flankenparallel 
mit der Schichtung eingebettet. 


Faunenmischung. 
5. ERGEBNISSE 


In knapp 50 cm Schichtmachtigkeit findet sich an der Rocca Busambra in 
Westsizilien eine Mischfauna von Ammoniten, die alle Zonen vom unteren Ox- 
fordien bis ins obere Unter-Kimeridgien umfasst. Es bleibt vorlaufig offen, ob sie 
durch Aufarbeitung oder durch stratigraphische Kondensation zusammengelagert 
wurde. 


Von den angefiihrten 25 Gattungen und 72 Arten sind 6 Gattungen und 
36 Arten zum ersten Male von Sizilien erwahnt. Einige Zonen des Oxfordien und 
des unteren Kimeridgien, deren Vorhandensein in Sizilien zu vermuten war, 
werden dadurch paldontologisch belegt. 


AUSBLICK 


Die hier skizzierten stratigraphischen und paldontologischen Verhaltnisse sind 
nur an der Rocca Busambra zu finden, also lokal — vorlaufig — eng begrenzt. Erst 
im Zusammenhang mit weiteren untersuchten Profilen Westsiziliens wird deutlich, 
dass die Malm-Serie faziell stark differenziert ist und auf kurze horizontale Distanz 
erhebliche Machtigkeitsschwankungen, verbunden mit Anzeichen von Landnahe, 
aufweist. 


Dies mag abschliessend hervorgehoben werden, denn auch solche Ziige charak- 
terisieren den jurassischen Geosynklinalraum der Tethys! 
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Bericht tiber die Exkursion 
der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft 
in das Fiirstentum Liechtenstein, 
mit Besuch des Eisenbergwerkes Gonzen 
15., 16. und 17. September 1958 
Von Joos Cadisch (Bern) und Williried Eppreeht (Ziirich) 


Teilnehmer*): 


~ M. Axarruna, Istanbul (1, 2, 3) A. Frick, Regierungschef des Fiirstentums 
H. Bapovux, Lausanne (1, 2, 3) Liechtenstein (2, 3) 
D. Brox, Vorsteher des Museums, Vaduz K. GascuE, Basel (1, 2, 3) 
(2, 3) H. Goupscumr, Basel (1, 2, 3) 
. R. Becker, Luzern (1, 2, 3) L. Kenrer, Olten (1, 2, 3) 
D. Brernovtt, Basel (1, 2, 3) R. Lenmann, Arlesheim (1, 2, 3) 
M. BiumentHAtL, Locarno (1, 2, 3) Ava. Lomparp, Genéve (1, 2, 3) 
W. Nasuouz, Bern (1, 2, 3) 


U. Bicut, Ziirich (1) 


E.R B 2, | 
Frau U. Bitont, Ziirich (1) Dei Peso op) 


Fr. Roxsstt, Luzern (1, 2, 3) 


J. Capiscu, Bern (1, 2, 3) F. Saxer, St. Gallen (1, 2, 3) 

H. R. Eckert, Basel (1, 2, 3) M. Screnxer, Vaduz (1, 2, 3) 

D. Exper, Basel (1, 2, 3) Fr. Scorer, Bern (1, 2, 3) 

W. Epprecat, Ziirich (1) W. Sennuauser, Zollikon (1) 

H. Evestrer, Trogen (1, 2, 3) Madame A. Scunorr, Lausanne (1, 2, 3) 
H, Fiscuer, Muttenz (1, 2, 3) F. WIEDENMAYER, Basel (1, 2, 3) 


15. September: 
Besuch des Eisenbergwerks Gonzen. Fahrt nach Malbun 


Die mittags in Sargans eingetroffenen Teilnehmer wurden zunachst von Herrn 
Direktor Dr. E. Euastrer begriisst und anschliessend auch von Herrn Berg- 
ingenieur E. Priips und Herrn Prof. Dr. W. Epprecur durch die Aufbereitungs- 
anlage gefiihrt. Dann fuhr die Gesellschaft «ins Bergwerk hinein», wo Herr Prof. 
Epprecut die Leitung tibernahm. Sein Bericht lautet wie folgt: 

«Uber die Geologie des Gonzen-Erzlagers ist kurz folgendes zu berichten: der 
Erzhorizont ist die ca. 2 m machtige oberste Bank des unteren Quintnerkalkes, 
die dicht unter dem sog. ,Mergelband‘ (eine bankige bis feinschichtige Lage des 
Quintnerkalkes) liegt. Der Erzkorper besitzt innerhalb des Erzhorizontes die Form 
eines mehrere Kilometer langen und meist 300 m breiten Bandes. Nach unten und 
oben ist die Erzschicht durch ein feines Tonhdutchen messerscharf gegen die 
hangenden und liegenden Kalke abgegrenzt. Gegen die seitlichen Rander des 
Bandes geht das Fléz schichtweise seitlich in Kalk tiber, wobei ein charakteristi- 
sches Ubergangsgestein auftritt, das sog. ,Melierterz’. Dieses besteht aus einem 


1) Die in Klammern beigeftigten Zahlen geben an, an welchen Tagen die Genannten zu- 
gegen waren. 
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Gemenge von rotem, durch fein verteilten Hamatit gefarbtem Kalk und normalem 
grauem Quintnerkalk, wobei die beiden Kalkarten fleckig verteilt sind. Sie diirften 
durch submarine Kleinrutschungen miteinander vermengt worden sein. Das Eisen- 
erz besteht weitgehend aus Hamatit, stellenweise tritt auch Magnetit auf. Inner- 
halb der Eisenerzschicht kommen z.T. gut abgegrenzte Einlagerungen von Mangan- 
erz vor, die vorwiegend aus Mangankarbonat und Hausmannit (Mn,O,) aufgebaut 
sind. Sehr wahrscheinlich handelt es sich um eine submarin exhalative Lager- 
statte. Die syngenetische Bildung des Erzes und der Kalke steht ausser Zweifel. 
Die Erzlosungen diirften langs eines Spaltensystems ins Malm-Meer eingedrungen 
sein, wobei durch Reaktion mit dem Meerwasser die Erze ausgeschieden wurden. 

Tektonisch gesehen liegt das Erzband heute mitten in der den Gonzen auf- 
bauenden Malm-Falte, deren Scheitel vom Gonzenkopf mit ca. 30° Gefalle gegen 
NE achsial einfallt. Der Mittelschenkel dieser nach NW iiberkippten Falte ist 
z. TI. gebrochen, insbesondere im Bereiche des Gonzen-Gipfels. Quer zur Falten- 
achse stehen mehrere grosse Vertikalverwerfungen. Das Erzband verlduft unge- 
fahr parallel zur Faltenachse und liegt im Bereiche des Gonzen-Gipfels bis 1 km 
nordostlich davon (d. h. im Bereich der bis ca. 1950 abgebauten Gruben, insbe- 
sondere der Grube Naus) auf dem Scheitel. Gegen NE hin streicht das Erzband 
mehr in den tiberkippten NW-Schenkel und schliesslich in die daran anschliessende 
Synklinale (von den Bergleuten ,Mulde‘ genannt). Der heutige Abbau geht im 
Bereiche des Steillagers (Mittelschenkel) und der Mulde um. 

Die Grubenfahrt fiihrte durch den Basisstollen von Sargans aus sdhlig durch 
den Faltenkern zum steil stehenden Mittelschenkel, in welchem ein Abbaufeld 
besichtigt wurde. Nach einem Blick in die Kompressorenhalle und einem Gang 
durch Teile zweier Gesenke, in welchen die Foérderanlagen in Betrieb waren, 
wurden einige Stellen des Erzlagers in der Mulde besucht. Dabei wurden u. a. 
auch grosse freitragende Hohlraume durchquert und Sicherheitspfeiler betrachtet. 
Im Erz und besonders auch im Kalk konnten u. a. zahlreiche Stellen mit schénen 
Clivage-Phanomen studiert werden. 

Das Erz wird ausserhalb der Grube in Sargans nach dem Sinkscheide-Ver- 
fahren vom Kalk und Melierterz getrennt, wobei ein Versanderz mit ca. D4% Fe 
entsteht. Der stellenweise aderformig auftretende Pyrit muss von Hand ausge- 
lesen werden. Das Sinkscheide-Verfahren arbeitet mit einer Schwerefliissigkeit, 
die eine wasserige Aufschlammung einer fein gemahlenen Eisenlegierung darstellt. 
Die gewiinschte Fliissigkeits-Dichte kann sehr genau eingestellt werden. Die auto- 
matische Aufbereitungsanlage, welche im Betrieb besichtigt werden konnte, wird 
durch eine Handscheideanlage erginzt, durch welche die groben Erzstiicke wan- 
dern. Die auftretenden Erztypen konnten auf dem Stapelplatz studiert werden. 

Zum Schluss seien noch einige wirtschaftliche Angaben iiber das Eisenberg- 
werk Gonzen gemacht: bis heute wurden schatzungsweise 2,1 Millionen Tonnen 
Erz geférdert, wovon 1,9 Millionen Tonnen auf die Zeit seit 1918 fallen. In den 
Jahren nach dem zweiten Weltkrieg wurden jahrlich zwischen 50000 und 100000 t 
gefordert. Da das Versanderz tiber 54% Eisen enthalt, handelt es sich um ein 
sehr hochwertiges Erz. Sein Abbau ist infolge der komplizierten Lagerung und 
starken Stérung durch zahllose kleine Verwerfungen relativ teuer, so dass es 
gegentiber tiberseeischen, im Tagbau gewinnbaren Erzen nur schwer konkurrieren 
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kann. Die Rentabilitat des Unternehmens steht indessen nicht unbedingt an erster 
Stelle, da der Betrieb in erster Linie so gefiihrt wird, dass in Notzeiten sofort 
gentigend aufgeschlossene und vorgerichtete Erzmengen und erfahrene Bergleute 
zur Verfiigung stehen. Die Eisenbergwerk Gonzen AG. wird von den beiden In- 
dustriefirmen Gebriider Sulzer AG. Winterthur und Stahlwerke Georg Fischer 
AG., Schaffhausen getragen. 

Nach der Ausfahrt aus Be Grube wurde aon Teilnehmern in freundlicher 
Weise in einem gemiitlichen Winkel vor der zum Bergwerk gehérenden Kellerei 
ein Trunk angeboten. Gar bald nahte die Stunde des Abschieds, denn wir hatten 
noch eine langere Fahrt vor uns. Der Prasident der Schweizerischen Geologischen 
Gesellschaft, Herr Dr. E. Rrrrer sprach Herrn Direktor Dr. Euasrer, auch zu- 
handen der Bergwerksgesellschaft unseren besten Dank aus. 

Ein Halt an der Strasse zwischen Sargans und Sevelen gab dem Exkursions- 
leiter J. Capiscu Gelegenheit, einen Uberblick iiber das schéne Querprofil des 
am breiten Rheintal endigenden westlichen Ratikons zu vermitteln. In Vaduz 
hatten die Teilnehmer Gelegenheit, sich im Museum die neuere Literatur tiber das 
Fiirstentum zu beschaffen. An vielen Flyschaufschliissen vorbei und durch das 
Bergsturz- und Sackungsgebiet von Triesenberg hinauffahrend bewunderten wir 
das sich uns im Gegenlicht bietende Panorama vom Calanda iiber Pizol und Alvier 
zur Wildhauser Mulde und Santiskette. In der Dammerung konnten wir uns im 
schénen Alpkessel von Malbun gerade noch geographisch zurechtfinden. Nach 
dem Abendessen hiess uns der mit Herrn D. Beck eingetroffene Herr Regierungs- 
chef A. Frick in seinem Land herzlich willkommen. Der Exkursionsleiter dankte 
namens der Geologenschar und erinnerte an das grosse Entgegenkommen, das die 
Berner Aufnahmsgeologen im Fiirstentum fanden. Wir bedauerten, dass Herr 
a. Landtagsprasident Pfarrer A. FROMMELT nicht unter uns weilen konnte. Anhand 
einer Anzahl Farbbilder vermittelte sodann der Exkursionsleiter einen Uberblick 
tiber die Geologie des Gastlandes. 


Uberblick iiber die Geologie des Fiirstentums Liechtenstein 
Referat, gehalten von J. Capiscu in Malbun, 15. September 1958 


Dem Wunsche des Vorstandes der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft, 
anschliessend an die Jahresversammlung in Glarus eine Anzahl Mitglieder in das 
Fiirstentum Liechtenstein zu fiihren und sie vorgangig tiber dieses Gebiet zu 
orientieren, ist der Sprechende gerne nachgekommen. 

Im Jahre 1945 begannen Doktoranden des Berner geologischen Instituts mit 
der Aufnahme 1:10000 des Fiirstentums. Im Laufe der Jahre 1952 bis 1957 er- 
schienen drei Dissertationen und 1953 druckte Orell-Fiissli in Ziirich die zuge- 
hérige Karte 1:25000. Leider konnen heute die Herren Fr. ALLEMANN, R. BLASER 
und H. Scuaerti die Fiithrung und Orientierung nicht selbst tibernehmen, da sie 
in Iran, Venezuela und in den USA weilen?). 

Den drei Aufnahmegeologen standen bei ihren Arbeiten vor allem die ausge- 
zeichneten Publikationen von D. TRUmpy (1916) und O. AMprerRER (1937) zur 


2) Herrn Dr. Fr. ALLEMANN verdanken wir miindliche und schriftliche Auskiinfte, die er 
uns im Sommer 1958 erteilte. 
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Verfiigung. Erméglicht wurde die Aufnahmstatigkeit und Bearbeitung aber erst 
durch das weitgehende Entgegenkommen der fiirstlich liechtensteinischen Re- 
gierung und des historischen Vereins, die fiir die Erstellung einer topographischen 
Unterlage 1:10000 und 1:25000 sorgten und die Herausgabe von Karte und 
Texten finanzierten. 

Das Fiirstentum Liechtenstein liegt in einem besonders interessanten Sektor 
des alpinen Gebirges, im Grenzgebiet zwischen West- und Ostalpen. Hier tiber- 
schneiden sich die Strukturen dieser beiden Gebirgsteile. An der westlichen Tal- 
flanke, in der Alvier—Faulfirst-Kette sowie am rechtsrheinisch gelegenen Flascher- 
berg fallen die helvetischen Faltenaxen in nordéstlicher Richtung ein. Bei Buchs 
liegt die Alluvialebene des Rheins im Bereiche einer Axendepression, in der am 
Schellenberg (= Eschnerberg) eine lokale schwache Kulmination einer einzelnen 
Falte sichtbar wird. Gegen das Hohe Kugel- und Hohe Freschengebiet steigen die 
Faltenzylinder wieder an. Uber den helvetischen Elementen liegt in Liechtenstein 
die bis ins Oberostalpine reichende Deckenfolge, die der Einfachheit halber tabel- 
larisch aufgefiihrt sei. 


IV Schesaplana—Zimbaspitz-Scholle (weiter éstlich vor- 
Oberostalpin | handen) 
(Nordliche III Gorfion-Schollen 


I Drei Schwestern—Gallinakopf-Scholle = Heubiihlscholle 


Kalkalpen) | II Augstenberg-Scholle mit Augstenbergschuppe 
(tektonisch getrennt) 


« Quetschzone», vorwiegend Aroser Zone mit Schichtfolge von 
Verrucano bis obere Kreide 

Sulzfluh-Decke, Altkristallin und Jura bis Tertiarflysch 

Tschingel-Schuppen (weiter 6stlich) 

Barthiimeljoch-Schuppe 

Falknis-Schuppe mit Hochspieler-Schuppe, 

Goldlochspitz-Schuppe und 

Gleckhorn-Schuppe 


Unterostalpin 
Falknis-Decke | 


Ultrahelvetisch Triesenflysch, Maestrichtien 
(evtl. penni- Vaduzer-Flysch, Turon bis Untersenon 
nisch) Vorarlberger-Flysch, Turon bis Maestrichtien 


Trotz der Einfachheit des Baues ergeben sich Komplikationen, sobald wir 
nach den Zusammenhangen mit Nachbargebieten forschen und die Detailtektonik 
in Betracht ziehen. Erschwerend wirkt dabei die starke Schuttiiberdeckung, ins- 
besondere im Sturz- und Rutschgebiet von Triesen—Triesenberg—Masescha. 

Die Flyschkomplexe liegen als tektonische Sondereinheiten iiber- und 
hintereinander gestaffelt. Nur mit Hilfe mikropaldontologischer und sediment- 
petrographischer Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass der Triesen- 
flysch als Maestrichtien und als urspriinglich Hangendes des Turon bis Untersenon 
umfassenden Vaduzerflyschs zu gelten hat (Stockwerktektonik). Uber die Be- 
zichungen dieser Flyschmassen zum penninischen Pratigauflysch gehen die Auf- 
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fassungen auseinander. Wir miissen annehmen, dass dieser unter den Schutt- 
bildungen der Luziensteig gegen Norden auskeilt. Wahrend bis dahin die meisten 
Autoren den Pratigauflysch siidlich des Vorarlberger- und Vaduzer Flyschtroges 
beheimateten, méchte Fr. ALLEMANN neuerdings auf Grund lithofazieller Unter- 
suchungen eine umgekehrte Anordnung der Sedimentationsraume annehmen. 
Damit wiirden Vorarlberger- und Vaduzer-Flyschi siidpenninische Elemente. Wir 
mochten die Entscheidung aufschieben bis die Erforschung des Glarner ultra- 
helvetischen Flyschs weiter gediehen ist und bringen die liechtensteinischen 
Flyschbildungen einstweilen noch im Ultrahelvetischen unter. 

Die Falknis-Decke, deren Falten kaskadenartig vor dem Gewdlbe des 
Pratigauer Halbfensters angehauft wurden, ist eine relativ selbstandige tektonische 
Einheit. Nur geringmachtige Teile ihres Hangenden wurden durch héhere Schub- 
massen weggeschirft und in die Quetschzonen verschleppt. Die Axen der grésseren 
Falten fallen gegen Osten ein, sind also westalpin gerichtet. 

Die schon von Tu. Lorenz und D. Trimpy im westlichen Riatikon untersuchte 
Schichtfolge der Falknis-Decke ist von Fr. ALLEMANN noch eingehender bear- 
beitet worden. Als wichtigere Ergebnisse nennen wir den Nachweis von Globo- 
rotalien-Schichten (?Danien—Paleocaen) als hangenden ‘Teil der Couches rouges 
(Turonien—Maestrichtien); ferner die Transgression des Tertidrflyschs bis auf das 
Tithon in der Gleckhornschuppe. 

Im Gegensatz zur stark gefalteten Falknis-Decke erscheint dariiber die Sulz- 
fluh-Decke als zwar konstante aber wenig machtige Schuppenzone. Die hellen 
Sulzfluhkalke lassen sich weithin sichtbar durch die felsigen Waldgebiete der 
Rheintalostflanke verfolgen. Das Gestein fiihrt Calpionellen und Clypeina jurassica 
Favre & Ricu. und ist hier von Untertithonalter. Uber den Kalken folgen Couches 
rouges, die Cenoman, Turon und Maestrichtien reprasentieren. Weiterhin sind 
Globorotalienschichten und alttertidrer Flysch nachgewiesen worden. 


Als nachsthohere Einheit folgt die relativ machtige Aroser Schuppenzone, 
in ihrer Schichtfolge weitgehend mit mittelbiindnerischen Vorkommen iiberein- 
stimmend. Erstaunlich ist die hier eher bessere Erhaltung der Gesteine. So enthalt 
der Malmkalk reichlich Calpionellen. In Zement flyschartiger Breccien konnte 
Fr. ALLEMANN Globotruncana apenninica, d.h. cenomanes oder etwas jtingeres 
Alter nachweisen. D. RicuTer (1957) hat tibereinstimmend am Bargellajoch in 
zugehorigen Mergeln Globotruncana cf. apenninica festgestellt3). 

Uber dem Unterostalpin liegen die schon von E. von Mogsisovics beschrie- 
benen, vorwiegend aus Triaskalk und -Dolomit aufgebauten Schollen des Ober- 
ostalpins. Auf dem Schubtransport ist die urspriinglich einheitliche Deckplatte 
in einzelne Teile zerlegt worden. Dabei gelangten vor allem Gesteine der Aroser 
Zone als «Quetschzonen» zwischen die einzelnen oberostalpinen Schollen und 
Schuppen hinein. Vom Bargella-Joch bis nach Vallorsch und bis in den mittleren 
Ratikon ist an nordwarts ansteigender Schubbahn auch ultrahelvetischer Flysch 
und Falknis- sowie Sulzfluhmaterial in die basale Triasscholle I eingeschoben 
worden, sodass diese in zwei Teile zerfiel. Fiir weitgehenden Transport spricht 
die Tatsache, dass Quetschzonengestein auch anndhernd konkordant zwischen 


3) vgl. S. 409 
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Triasschuppen auftritt, wie R. Blaser in der Drei Schwesterngruppe nachwies. 
Weniger haufig ist das Auftreten oberostalpiner Schubfetzen in der Quetschzone. 
Sie sind als von der auflagernden Triasscholle abgesplitterte, in das basale «Schmier- 
mittel» eingepresste Spdne zu betrachten. Als Beispiel sei die Triasschuppe von 
Ferchenegg bei Bargella genannt. 

Als besonderes Phdanomen mégen schliesslich noch die von O. AMPFERER 
postulierten W-E gerichteten Reliefiiberschiebungen des Ratikons Erwahnung 
finden. Der liechtensteinische Anteil am oberostalpinen Bau ist zu klein, um das 
Ausmass dieser Erscheinung zu beurteilen. Immerhin glaubte H. Scuarrri den 
Bau des Augstenberges am besten mit einem Einschub aus Osten erklaéren zu 
konnen. Die den Gipfel bildende Gorfion-Scholle (III) ware mitsamt vorhandenen 
E-W-Strukturen, die auf nordwarts gerichteten Schub zurickzuftihren sind, in 
westlicher Richtung iiber die anerodierte Augstenberg-Scholle (II) wegbewegt 
worden. Andererseits erwies sich die Deutung des Bauplanes der Drei Schwestern— 
Heubiihl-Scholle (1) mit Hilfe der Reliefiiberschiebungs-Hypothese nach Fr. 
ALLEMANN als unmdoglich. Auch D. Ricurer lehnt ausgedehntere Ostwestbe- 
wegungen ab. 


Probleme der Quetschzonen des westlichen Ratikon 


Da heute die «Geologie des Fiirstentums Liechtenstein» in Form dreier Ab- 
handlungen vorliegt und sich neuerdings auch R. Gees (1955) und D. RicHTeR 
(1957) mit gleichen Fragen befassten, seien einige derselben in Kiirze besprochen. 

Es ist zundchst einleuchtend, dass die Durchmischung tieferer tektonischer 
Elemente, die als Gleitmittel des oberostalpinen «Traineau écraseur» wirkteu, mit 
zunehmender Schubdistanz, d. h. von S gegen N bzw. SE gegen NW an Intensitat 
zunimmt. Im Westabsturz des Lenzerhorns ist die Aroser Zone von sehr geringer 
Machtigkeit. Die vorhandenen Schichtglieder (Triasdolomit, mesozoische Schiefer 
und Kalke, Quarzite und Radiolarit, mit basischen Eruptiva) konnten ebensowohl 
dem Penninikum wie dem Unterostalpin zugerechnet werden. In Mittelbiinden 
kommen unzweifelhaft ostalpine Elemente (Hierlatzkalk u.a.) hinzu. Wie A. 
STRECKEISEN (1948) und R. Gees (1955) zeigten, sind in der Weissfluhgruppe und 
bei Arosa unterostalpine Sedimente mit oberostalpinem Altkristallin verschuppt. 
In Liechtenstein und im benachbarten Ratikongebiet ist am Aufbau der Quetsch- 
zonen in erster Linie die Aroserzone beteiligt. Die Vermischung ist eine so intensive, 
dass es oft schwer halt, die Schichtfolgen zu rekonstruieren. Schwierigkeiten 
bereitet vor allem die Altersbestimmung und stratigraphische Einreihung der 
reichlich auftretenden verschiedenartigen Breccien. Wie der Sprechende vorzeiten, 
so hat sich R. Gees neuerdings bemiiht, das Alter der monomikten, iiber Trias- 
dolomit abgelagerten sowie der oft dariiber folgenden polymikten Breccien zu 
bestimmen. Da sich typische Transgressionsgrenzen innerhalb der Triimmer- 
gesteine nicht nachweisen liessen, musste an eine von der Trias- bis in die Kreide- 
zeit andauernde Breccienbildung gedacht werden, was wenig wahrscheinlich war. 
R. Gees half sich auf nomenklatorischem Wege, indem er die jiingeren, mit Sand- 
steinen vergesellschafteten Bildungen, die wiederholt mit der Saluverserie des 
Oberengadins verglichen wurden, als Weissfluh-Serie bezeichnete und an deren 
Untergrenze in der Ubersichtstabelle ein Fragezeichen setzte. H. Scuarrri und 


EXKURSION FURSTENTUM LIECHTENSTEIN 409 


D. Ricurer haben von R. Gees die Bezeichnung Weissfluhbreccie und -Sandstein 
tbernommen. Sicher steht fest, dass gewisse jiingere Breccien wie die Maraner- 
breccie und die gleichartigen Gesteine von Wallbrunnen im Fondeital Radiolarit 
als Komponente fiihren. Nach H. Grunav (1947) wiire die Maranerbreccie deshalb 
jinger als Radiolarit, vielleicht oberjurassisch oder sogar cenoman. D. RICHTER 
mochte diese Psephite wieder wie seinerzeit der, Sprechende als Transgressions- 
bildung des Hornsteins betrachten, allerdings ohne schliissige Beweise. 


In diesem Zusammenhang sei auch die Bettlerjoch-Breccie erwahnt, die 
bei der Pfalzerhiitte, siidlich des Augstenbergs auftritt. Verschiedene Autoren, so 
W. von SErpuiTz, M: BLUMENTHAL, D. Tripy, O. AMPFERER, H. ScHAETTI und 
neuerdings D. Ricurer befassten sich mit diesem Gesteinskomplex. D. Trumpy 
fand einen oolithisch-spatigen Breccienzement, wahrend wir ein solches Gestein 
als Komponente fanden. H. Scnarrri wies darauf hin, dass nicht nur Breccien 
sondern auch Lagen verkieselten Dolomits vorhanden seien. Sichere Radiolarien 
konnte dieser Autor nicht feststellen; er fand nur die «pigmentfreien, rundlichen 
Bildungen», die anderswo allerdings als Spuren von Radiolarien angesehen wur- 
den. Neuerdings beschreibt D. Ricurer vom Bettlerjoch Ubergiange von Breccie 
in radiolarienfiihrende Hornsteinlagen. Er stellt die Breccie deshalb in den Jura. 
(Vgl. Exkursionsbericht.) 


Uber Kreidebildungen in der Aroserzone 


Nach D. Ricurer weist die Aroserzone im Vorarlberg (Grosses Walsertal) und 
Allgau eine ziemlich vollstandige Kreidefolge auf, die Neokom in Aptychenkalk- 
facies, Gault (in Tabelle nicht aufgefiihrt) sowie Cenomanmergel mit «Weissfluh- 
sandstein und -Breccie», 6rtlich auch turone Mergel umfasst. Der Autor nimmt 
in seiner interessanten Abhandlung auch fiir den Ratikon eine einigermassen voll- 
standige Kreidefolge an, in der auch Gaultquarzit aufgefiihrt wird. Er glaubt 
damit die Annahme von H. ScuHaettti, wonach es sich um eingeschleppten Falknis- 
gault handeln konnte, als unwahrscheinlich erkléren zu miissen. D. RicHTER be- 
zieht sich auf ein Profil vom Bargellajoch (siidlich der Drei Schwesterngruppe), 
das auch von Fr. ALLEMANN beschrieben wurde. Die Uberpriifung des von D. 
RicHTer leider nicht ma®stablich gezeichneten Profils ergab, dass dieses ver- 
schiedene Unrichtigkeiten und Mangel aufweist. 


Am Bargellajoch ist tiber dem Hauptdolomit der Drei Schwesterngruppe bei 
P. 1742 als unterster Horizont der Quetschzone glaukonitfiihrender Flysch (nach 
Fr. ALLEMANN fraglicher Vaduzer—Triesner-Flysch) aufgeschlossen. Weiter siid- 
lich folgt nach D. Ricurer im Hangenden Aptychenkalk, der von Fr. ALLEMANN 
als Couches rouges der Falknis-Decke von Obercampan- bis Maestrichtalter be- 
schrieben wurde. Tatsaichlich kann man an Ort und Stelle die Globotruncanen 
mit und ohne Lupe erkennen. Der weiter siidlich von D. Ricurer erwahnte Gault 
der Aroserzone ist ein glaukonitfithrender Flysch, der mit dem Flysch von P. 1742 
grosse Ahnlichkeit aufweist. Beziiglich Zuweisung der nun folgenden Cenoman- 
Mergelschiefer und -Breccien besteht Ubereinstimmung der Autoren; sie gehoren 
zur Aroserzone. In den Breccien fanden wir als Komponenten u. a. radiolarien- 
fiihrende graue Hornsteine und globotruncanenfiihrende Kalke. 
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Die im Hangenden folgenden Schichten hat D. Ricurer nur unvollstandig 
dargestellt und beschrieben; er sah hier Aptychenkalke, Radiolarite und zuletzt 
den Muschelkalk der Heubiihlscholle (1). Nach Fr. ALLEMANN und meiner Beob- 
achtung hat D. RicuTer tiber dem Cenoman der Aroserzone eine mehrere Meter 
michtige Dolomitlage iibersehen, die einerseits tiber den Grat nach Ferchenegg, 
andererseits nach Sass fortsetzt. Es handelt sich nach Fr. ALLEMANN um ein- 
geschuppten oberostalpinen Arlbergdolomit, der auf dem Grat mit Arlbergkalk, 
jenseits westlich desselben mit wenig machtigem Muschelkalk und mit Partnach- 
schichten zusammen ansteht. 

Es sei auch darauf verwiesen, dass auf der Westseite des Gratriickens an der 
Grenze zwischen unserem Falknis-Flysch und dem Gault (+ «Tristelschichten») 
D. Ricuters ein auffalliger Block von bunter Breccie auftritt, die auch siidlich 
der Alpgebaude P. 1663 vorkommt. Nach Fr. ALLEMANN und D. Ricurer handelt 
es sich um Bettlerjochbreccie, die nach letzterem Autor jurassischen Alters ware. 
Die geologischen Verhaltnisse am Bargellajoch erweisen sich demnach als ausser- 
ordentlich kompliziert und die Zuweisung der vorhandenen Schichtglieder zu ein 
und derselben Einheit, der Aroserzone, als unmoglich. Die Quetschzone besteht 
aus wahrscheinlich ultrahelvetischem Flysch, aus Gesteinen der Falknis-Decke, 
der Sulzfluh-Decke (bei Sass), der Aroserzone und des Oberostalpins (Ferchenegg, 
Bargella, Weite, Sass). 
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16. September: 
Malbun-Sareiserjoch—Augstenberg—Bettlerjoch (Pfilzerhaus)—Tilihéhe—Malbun 


Bei strahlend schonem Wetter verliess unsere Kolonne das Kurhaus Malbun, 
um gemiachlich nach dem Sareiserjoch anzusteigen. Dabei erfreuten wir uns der 
Begleitung durch Herrn Regierungschef A. Frick und Herrn Museumsvorsteher 
D. Beck aus Vaduz. Unterhalb Windecken erreichten wir bald gute Aufschliisse 
in den Partnachschichten der Augstenberg-Scholle. Zunéchst war die typische 
Wechsellagerung von rostgelb anwitternden, oft zerrissenen und in Phakoide 
aufgelésten Kalkbaénken mit braunen und schwarzen Schiefern zu beobachten, 
dann trat gegen die Runse des Kuhlochs hin in den hangenden Partien der Partnach- 
schichten gutgebankter Arlbergdolomit auf. Auf dem ganzen Weg lag der schéne 
weite Alpgrund von Malbun vor uns, eingelassen in die wenig widerstandsfihigen 
Raiblerschichten der Heubiihlscholle (1), die weitgehend mit Moréne tiberdeckt 
sind. Sie setzen nach Norden fort in das Alpgebiet zwischen Stachlerkopf und 
Ochsenkopf, wo hunderte von Versickerungstrichtern in Gips- und Rauhwacke- 
gestein entstunden‘). 

Am Sareiserjoch eréffnete sich uns auch der Blick nach Norden und Osten, 
von den Vorarlbergeralpen in der Ferne bis zu der jenseits des Gamperdonatales 
gelegenen, vom Fundelkopf zum Alpstein (Schesaplanagruppe) reichenden Kette. 
Die am Joch anstehenden Raiblerschichten, Rauhwacken, Sandsteine und Dolo- 
mite fallen am Grat gegen Osten ein, die letzteren sind von Hauptdolomit kaum 
zu unterscheiden. Nun wendeten wir unser Interesse dem «Spitz» (2185 m) zu, 
der als Eckpfeiler der Gorfion-Scholle den Raiblerschichten der Augstenberg- 
scholle aufruht. Zunachst fand der Muschelkalk des Spitz Beachtung, in der 
Hauptsache durch «Wurstelkalke» vertreten. Die Herren H. BApoux und A. Lom- 
BaRD betonten, dass vollig gleiche Gesteine in den Westalpen (Préalpes) vor- 
kommen. In der Tat beschrieb E. GENGE (1958), in: Eclogae geol. Helv. 51, 1, 
«gewlirmelte» Kalke aus dem Spillgertengebiet (Préalpes rigides, Berner Oberland), 
wie sie F. ELLENBERGER u. a. aus dem Brianconnais erwahnt hat. Die Facies der 
«Wurstelkalke», die in den Reiflinger- und Gutensteinerschichten der Nordlichen 
Kalkalpen weit verbreitet ist, scheint demnach atypisch zu sein. Einige Exkur- 
sionsteilnehmer unternahmen einen Abstecher auf den Spitz, auf dessen Gipfel 
H. ScuHaetti ein Vorkommen von Quetschzone beobachtet und in die Karte ein- 
getragen hatte. Diskordant auf Hauptdolomit fanden unsere Geologen Radiolarit, 
Kalk und eine Karbonatbreccie. Ein seither angefertigter Schliff der Breccie zeigt 
in einem Zement von eisenschiissigem spongitischem Kalkzement Komponenten 
von grauem Radiolarit und Calpionellenkalk. Das Gestein ist also von Ober- 
tithon-Alter oder kretazisch. 

Von einer siidwestlich des Spitz gelegenen Geldndeschulter aus betrachteten 
wir die komplizierte Tektonik des Augstenberges und Gorfion. In den Abstiirzen 
nordéstlich des letzteren Berges sahen wir wie die Quetschzone steilgestellt 
zwischen Arlbergschichten der Augstenbergschuppe und dem Muschelkalk der 
4) Etwas weiter nordlich, am Weg zwischen Fiirkle und Guschg liegt eine Fossilfundstelle 
in sandigen Raiblerschiefern. Von hier stammt ein uns 1954 von Herrn Pfarrer A. FROMMELT 


zugestelltes, im Museum in Vaduz aufbewahrtes Fossil, das von Herrn Prof. R. KRAUsEL in 
Frankfurt als mannliche Williamsonia-Blite (Benettitales) bestimmt wurde. 
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Gorfionscholle eingeklemmt ist, um 150 bis 200 m weiter westlich flachgelagert 
in das Schaftali hinein zu streichen. Diese Konfiguration fiihrte den Aufnahms- 
geologen H. Scuarrri (1951, S. 187) dazu, den von O. AMPFERER propagierten 
W-E-Schub in Betracht zu ziehen. 

Vom Augstenberggipfel bot sich uns ein prachtiger Profil-Ausblick. Vom 
Tschingel im Siidosten fallen die Kreidegesteine der Falknis-Decke (Barthiimel- 
joch-Antiklinale, untere und obere Tschingelschuppe) gegen Norden ab. Dariiber 
liegen Gesteine der Aroserzone und Ophiolithe, die 6rtlich an Gleitflachen zwischen 
die Schuppen und Gleitbretter der ostalpinen Trias verschleppt wurden. Dies ist 
besonders schon bei P. 2068 éstlich Guflalpe zu sehen. Die oberostalpinen Arlberg- 
schichten lassen sich vom Hornspitz in den Blankuskopf und die Windeckspitz 
verfolgen. Uber einer relativ wenig machtigen Lage von Raiblerschichten liegt 
der helle Hauptdolomit, die imposanten Wande und Gipfel des Pantieler Schrofen 
und der Zalimspitze bildend. 

Beim Abstieg zum Bettlerjoch folgt man zeitweilig einer Quetschzone, die 
sich vom Gorfion her nach der Pfalzerhiitte verfolgen lasst. Siidlich des Muschel- 
kalkes und der Partnachschichten von P. 2251 liegen Aufschliisse von basischem 
Eruptivgestein (Spilit), Radiolarit und «Aptychenkalk»; schliesslich die Bettler- 
jochbreccie, die lagenweise monogen karbonatisch ausgebildet ist. 

Eine von Herrn Regierungschef A. Frick in liebenswiirdiger Weise darge- 
botene Erfrischung im Pfalzerhaus brachte die ganze Gesellschaft wieder in Form 
und so wurde denn die Bettlerjochbreccie eifrig beklopft. Das unmittelbar stidlich 
des Joches gelegene Erosionsrelikt eignet sich dafiir besonders gut. Es liegt hier 
eine Unterlage in Gestalt heller Kalke vor, die Ahnlichkeit mit Muschelkalk auf- 
weisen. Die Breccie scheint, unregelmassig aufgelagert, darauf zu transgredieren. 
Wir suchten nach moglichst dichten und wenig zerpressten Radiolaritkomponenten. 
Die seither angefertigten Schliffe enthielten die bekannten rundlichen pigment- 
freien Flecke, aber wie schon H. ScuHArri mitteilte, keine bestimmbaren Radio- 
larien. Nach D. Richter kommen in der Breccie zusammenhangende Radiolarit- 
lagen vor. Unsere Zeit reichte nicht aus, nach diesen Partien zu suchen. 

Am Weg nach Gritschalp ist zunachst noch Bettlerjochbreccie aufgeschlossen. 
Eine mitgenommene Komponente erwies sich als oolithisch bis pseudooolithischer 
Spatkalk, wie ihn D. TrRGmpy vorzeiten als Zement der Breccie beschrieben hat. 
Gegen P. 2050 m hin stellten wir u. a. Calpionellenkalk (im Schliff konstatiert), 
Sulzfluhkristallin, dann Couches rouges und Gault der Falknis-Decke fest. Diese 
Kreide der Barthtimeljochschuppe zieht vom Naafkopf herab. Sie ist intensiv 
gefaltet (s. H. Scuarrri, Fig. 13) und vom Bettlerjoch weg in die Quetschzone 
einbezogen. Gegen Gritschalp hinab gesellen sich zu dieser Kreide die «meso- 
zoischen Schiefer» der Aroserzone von kalkig bis toniger Beschaffenheit, welche 
bei Arosa weit verbreitet sind, aber leider noch nie Fossilien geliefert haben. 

In der Zwischenzeit war die ganze Schar in ein Nebelmeer geraten und Herr 
D. Becx hatte alle Miihe, die TeilInehmer vollzahlig zur Talihéhe hintiberzubringen. 
Immer ungefahr der Basis der Augstenbergscholle folgend kamen wir im Hundstali 
an einem Gipsaufschluss vorbei. Von der Talihéhe mit ihren Partnachschiefern 
absteigend besichtigten wir noch einen guten Aufschluss von Quetschzonen- 
gesteinen: tiber basischem Eruptivgestein (Spilit) folgt hier siidfallend Radiolarit, 
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mit Kalk wechselnd. Durch das Vaduzertale mit seinem hiifschen Moranentheater 
erreichten wir unser Quartier in Malbun. 

Am letzten gemeinsam verbrachten Abend entwickelte sich ein Fest mit viel- 
sprachigem Sangerwettstreit, das bei fortgeschrittener Stunde ungeahnte Héhe- 
punkte erreicht haben soll. 


17. September: 
Malbun-Steinbruch Triesen—Vaduz—Schaan—Schellenberg—Buchs 


Bei zweifelhaftem nebligem Wetter nahmen wir von Malbun Abschied, fuhren 
durch die Talenge, in der Partnachschichten, Arlbergschichten und Muschelkalk 
angeschnitten sind, nach Steg hinaus und weiterhin durch den langen Strassen- 
tunnel und tiber Triesenberg zum Steinbruch Triesen. Hier wird Calpionellenkalk 
der Falknis-Decke von Obertithonalter abgebaut. Helle Kalke mit Hornstein- 
bandern wiegen vor. Der ganze Schichtstoss ist tektonisch ziemlich stark mit- 
genommen und liefert deshalb nur schlechten Bruchstein. Im steilen waldigen 
Hang tber der Steinbruchwand ist eine verschuppte Kreidefolge aufgeschlossen, 
deren Couches rouges mit einem Konglomerat grosser Gaultblécke transgredieren. 
Wir verzichteten auf die Besichtigung dieser Aufschliisse und stiegen auf dem 
Lavena-Strasschen soweit hinauf, dass auf dem Riickweg die Folge vom Flysch 
bis zum Neokom hinab bequem studiert werden konnte. Fr. ALLEMANN (1957, 
Taf. Il) hat das Faltenlabyrinth dieser Kreidebildungen sehr schén dargestellt 
und dabei noch vereinfachen miissen. Eindrucksvoll war vor allem der mehrfache 
tektonische Wechsel von hellen Couches rouges mit dunklen quarzitisch-sandigen 
Gaultgesteinen. Die Tristelschichten sind nicht typisch und in reduzierter Mach- 
tigkeit vorhanden. Wahrend die Grossfalten der Falknis-Decke W-E streichen, fallen 
die Kleinfaltenaxen zum Teil mit bis 52° nach Siiden ein (vier Messungen im Neokom). 

Uber Triesen erreichten wir um 11 Uhr das neu eingerichtete schéne Museum 
in Vaduz, wo uns der Vorsteher, Herr D. BEck zuvorkommend empfing und uns 
vor allem die grossartigen prahistorischen Funde von Gutenberg und vom Schellen- 
berg (Eschnerberg) mit berechtigtem Stolz vorzeigte. Von der Roéssener Kultur 
(Jungsteinzeit) bis zu vorgeschichtlicher Zeit sind alle Kulturabschnitte durch 
prachtige Zeugen vertreten. Besonders instruktiv ist das ausgestellte natiirliche 
Profil vom Lutzengiitle am Schellenberg, das von unten nach oben folgende 
Schichten enthalt: Schussenrieder Kultur, Michelsberger Kultur, Horgener Kultur, 
Bronzezeit und Eisenzeit (Hallstatter und Laténeabschnitt). In der geologischen 
Abteilung waren noch viele Fossilien zu bestimmen, so auch die grossen Nautili 
aus dem unteren Schrattenkalk vom Schellenberg. 

Der inzwischen erschienene Herr Regierungschef A. Frick verabschiedete sich 
yon uns in liebenswiirdiger Weise mit der Uberreichung des schénen Bildbandes 
«Fiirstentum Liechtenstein». Namens der Geologen dankte der Exkursionsleiter 
fiir den iiberaus freundlichen Empfang und fir das grosse, unserer Wissenschaft 
entgegengebrachte Interesse. ; 

In Schaan angelangt harrte unser noch eine Uberraschung. Herr D. Beck 
fiihrte uns zur Peter und Paulskirche, die auf den kirzlich blossgelegten Mauern 
eines diokletianischen Kastells und eines Baptisteriums aus dem 5.—6. Jahrhundert 
ruht. Nach diesem Blick in historische Zeiten begaben wir uns in die «Linde». 
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Im Anschluss an das Mittagessen sprach unser Prasident, Herr Dr. E. Rirrer den 
liechtensteinischen Behorden, Herrn D. Beck und dem Exkursionsleiter den Dank 
der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft aus. Unser Tagewerk war aber 
noch nicht beendet. Da allgemein der Wunsch gedussert wurde, noch einen guten 
Flyschaufschluss zu besichtigen, fuhren wir zunachst nach Schwabbriinnen siid- 
lich Nendeln, wo die Schwabbriinnenserie des Vaduzerflyschs, aus glimmerreichen 
dickbankigen Sandsteinen mit tonigen und mergeligen Zwischenlagen bestehend, 
abgebaut wird. Die Gesteine fiihren Fukoiden und Helminthoiden, gewisse Lagen 
enthalten auffallig viel Pflanzenhadcksel. Die Serie ist nach R. Blaser (1952) 
von turonem, evtl. auch schon cenomanem Alter. Sie entspricht mindestens zum 
Teil dem Hauptflyschsandstein von E. Kraus und dem Reiselsbergersandstein 
der Schule M. Ricurers. 

Die Zeit reichte schliesslich noch zum Besuch zweier guter Aufschliisse am 
Schellenberg (Eschnerberg). Der Faltenbau des Schellenbergs weist bei Neu- 
Schellenberg eine schwache Kulmination auf. Die Strasse fiihrt von Bendern 
gegen Nordosten durch einen Grabenbruch im Scheitel der Kreideantiklinale. An 
der Strassengabelung in Gamprin sind im Steinbruch «Kind» von unten nach oben 
Gamserschichten, die Brisischichten, der «niederiartige» Sandstein, die Lochwald- 
Fossilschicht sowie die Aubrig-Knollenschichten aufgeschlossen. 

Gegen den Hinteren Schellenberg wird das Kreidegewolbe breiter und gleich- 
zeitig erscheint beidseitig der Strasse nur mehr Schrattenkalk aufgeschlossen. 
Es tritt auch der untere Schrattenkalk, teilweise vermergelt, zutage, d. h. es liegt 
ein Ubergang zu Drusbergfacies vor. Im aufgelassenen Steinbruch ca. 200 m 
stidlich Rietle (623 m) sind als Liegendes 5 bis 6 m «Knollenschichten» sichtbar. 
In Mergel eingebettet liegen die brotlaibformigen Kalkpakete, tiber deren 
Entstehung eine lebhafte Diskussion einsetzte. R. BLAsEeR (1952) wollte die 
Kalkbrote als Phakoide deuten, die der Gebirgsbildung ihre Entstehung ver- 
danken sollten. Die Mehrzahl der Exkursionsteilnehmer dachte eher an diagene- 
tische Prozesse. A. Lomparp war der Auffassung, dass Stoffwanderung im Spiele 
war und H. Bapoux vermutete rhythmische Einwirkung erosiver Vorgéange. 

Da wir uns gerade im Bereiche wichtiger prahistorischer Fundstellen befanden, 
fiihrte D. Beck aus, dass der nahe Hiigelzug des Borscht von der Jungsteinzeit an 
den Bauern als Wohnsitz diente und von der Bronzezeit an einen doppelten 
Befestigungswall aufwies. Die ebenfalls bekannte Fundstelle von Lutzengiitle 
liegt weiter stidwestlich bei Gamprin in einem von Diagonalbriichen begrenzten 
schmalen Gelandeeinschnitt. 

Der Exkursionsleiter dankte Herrn D. Brcx fiir seine interessanten Aus- 
fihrungen tiber die Vorgeschichte seiner Heimat und begliickwiinschte ihn zu 
seinen schoénen Forschungsergebnissen. Und nun war der Zeitpunkt gekommen, 
uber Schaan nach Buchs zuriickzukehren und die Heimfahrt anzutreten. Der 
Himmel 6ffnete seine Schleusen und erklarte damit auch seinerseits die Exkursion 
als beendet. 

LITERATUR 
1. Betreffend Liechtenstein siehe Seite 410. 
2. Betreffend das Hisenbergwerk Gonzen: 
Epprecut, W. (1946): Die Hisen- und Manganerze des Gonzen. Beitr. Geol. d. Schweiz. [ Geotechn. 
Ser.] Lfg. 24. 


Compte rendu de la Société paléontologique suisse 
37° Assemblée annuelle 
Dimanche, le 14 septembre 1958 a Glaris 
A. Rapport du Comité pour l’année 1957/58 

Au cours de cette année notre Société a bénéficie de la part de la Confédération 
et par ’entremise de la $.H.S.N. d’un subside de Frs. 4000. a titre de participation 
aux frais d’impression des communications scientifiques. Nous exprimons au 
Comité central de la S.H.S.N. notre reconnaissance pour cette aide. 

AM. W. Maync (Paris) nous remercions un don de Frs. 250.—. 

Les affaires courantes de la Société ont été réglées par correspondance. 

Registre des membres: Quatre nouveaux membres ont été admis. Ce sont 
MM. Reneé Heres (Erlenbach/Zch), Morron PoLtuGar (Ecuador), Lours PuGin 
(Fribourg), JEAN Ktaus (Fribourg). 

Nous avons eu le regret d’apprendre le décés de nos membres MM. Dr. Orro 
GUTZWILLER (Bremgarten/AG) et Prof. LEon-W. CoLLer (Genéve). 

De la sorte, Veffectif des membres s’éleve a 121. 

Assemblée et publications: La 36° assemblée générale de la S.P.S. s’est tenue 
lors de la Session annuelle de la S.H.S.N., 4 Neuchatel, le 22 septembre 1957. Le 
compte-rendu en a paru dans le volume 50 des Eclogae geologicae Helvetiae. Il 
comprend 76 pages, 4 planches et de nombreuses figures dans les textes. 


Lausanne, le 20 septembre 1958. Te Preaek pereias 


B. Geschaftliche Sitzung 


1. Der Prasident Dr. A. Bersrer (Lausanne) eréffnet die Sitzung. Zur Trak- 
tandenliste werden keine Abanderungsantrage gestellt. 

2. Der Prasident berichtet tiber das Geschaftsjahr 1957/58. 

3. Der Sekretar-Kassier referiert tiber die Jahresrechnung pro 1957. Die Ein- 
nahmen belaufen sich auf Fr. 11101.69, die Ausgaben auf Fr. 11261.—. 

Das Gesamtvermégen betragt Fr. 10844.24. 

4. Auf Antrag der Rechnungsrevisoren Frau Dr. A. ScuNorr (Lausanne) und 
Dr. H. Hess (Basel) wird dem Kassier Decharge erteilt. 

5. Der Vorstand fiir das Biennium 1959/60 wird wie folgt bestellt: 


Prasident: Dr. H. Bram (Embrach) Beisitzer: Prof. Dr. E. KuHN-SCHNYDER (Zch) 
Vize-Prasident: Dr. H. Scuavs (Basel) Dr. A. BeRsrER (Lausanne) 
Sekretiir-Kassier: Dr. F. Burr (Basel) Frau Dr. A. Scunorr (Lausanne) 
Redaktor: Dr. H. Scuavus (Basel) 

Senatsdelegierter: Prof. Dr. E. KunN-ScHNYDER (Zch) Stellvertreter: Dr. F. Burr (Basel) 


6. Als Rechnungsrevisoren wurden gewahlt Dr. H. Hess (Basel) und Dr. R. 
HANTEKE (Ziirich). hss : 

7. Der Jahresbeitrag wird wie bisher auf Fr. 15.— (fiir Mitglieder der SNG 
Fr. 10.—) festgesetzt. 

8. Auf Antrag von Dr. H. Scuaus wird beschlossen, die Zinsen des Tobler- 
Fonds fiir den Druck der Arbeit Horrincer iiber Alveolinen zu verwenden. 


Basel, den 20. November 1958. Der: Sekretar: FE. Buret 
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C. Wissenschaftlicher Teil 


Redaktor: Hans SCHAUB 


1. — Jean PreRRE BECKMANN (Havana): Correlation of pelagic and reefal 
faunas from the Eocene and Paleocene of Cuba. With 2 text-figures. 


A. INTRODUCTION 


The most recent publications on the larger Foraminifera from the Eocene of 
Cuba are by Core & GrAvELL (1952) and by Sacus (1957). These authors succeed 
in correlating their samples with the biostratigraphic sequence of the southern 
United States, but they admit that their age determinations are not completely 
satisfactory. This is due not only to the variability and the restricted geographic 
distribution of many species of larger Foraminifera, but also to our incomplete 
knowledge of their stratigraphic ranges. 

BERMUDEZz (1950) gives for the first time a fairly complete record of the micro- 
fauna of the Cuban Tertiary. Apart from larger and smaller benthonic Foramini- 
fera, he also lists a number of planktonic species. He recognizes six formations 
in the Paleocene-Eocene, each one with a characteristic fauna. A more detailed 
subdivision of the Lower Tertiary has been worked out in Trinidad, British West 
Indies (Boi11,1957a and b). The Paleocene and Eocene comprise sixteen zones based 
on planktonic Foraminifera. This zonation can also be used in Cuba. There are 
only minor differences in the composition of the planktonic faunas between Tri- 
nidad and Cuba, and the stratigraphic ranges of the important time markers 
seem to be practically the same in both areas. 


| fe} 
Banos No./ 


& 
Holguin 
6 


Fig. 1. Map of Cuba showing localities mentioned in text. Provinces: 1 = Pinar del Rio, 2 — Ha- 
bana, 3 = Matanzas, 4 = Las Villas, 5 = Camagiiey, 6 = Oriente 


While doing routine work in Cuba, the writer has come across a number of 
samples containing specimens of both planktonic and larger Foraminifera. It was 
soon realized that these samples could give valuable data on the stratigraphic 
distribution of some of the larger Foraminifera. The samples cover the greater 
part of Cuba (see map, fig. 1), including the provinces of Pinar del Rio (Banos 
well No. 1 of Standard Oil of Cuba), Matanzas (Pefion Seep), Camagtiey (Nuevitas 
area) and Oriente (south and east of Holguin). 
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The procedure for preparing the range chart (fig. 2) wag first to determine the 
age of each fauna by means of the planktonic species and then to list the associated 
larger Foraminifera. In most cases only the genera and subgenera are recorded, 
but the stratigraphic ranges of a few very characteristic species are also given. 
Taxonomical and morphological problems are not discussed in detail. 
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The samples used for preparing the range chart are stored in the paleontological 
collection of Cuban Stanolind Oil Company, Havana, Cuba. 

The author is greatly indebted to the Managment of the Pan American Petro- 
leum Corporation for their permission to publish this paper. Sincere thanks are also 
expressed to Dr. P. BRONNIMANN, Esso Standard OileScACwelavanaw iD icmVviewh 
Kozary, Pan American Petroleum Corporation, New York, and Mr. C. L. Bruce, 
Cuban Stanolind Oil Co., Havana, for reading and discussing the manuscript. 


B. AGE OF THE FAUNA FROM PENON SEEP 


The most important recent contribution to our knowledge of the Cuban Eocene 
faunas is the paper by Core & Graver (1952) on the larger Foraminifera from 
Pefion Seep (Matanzas province). Cote & GrAvELL determine the age of the fauna 
as Middle Eocene and approximately equivalent to the Pseudophragmina per- 
pusilla — Lepidocyclina antillea zone of Texas and Louisiana. Corr (in Cote & 
GRAVELL, 1952, p. 710) believes that the absence of Lepidocyclina and Oper- 
culinoides is due to unsuitable living conditions. GRAVELL, on the other hand, 
considers the fauna to be slightly older than the level with the first Leptdocyclina. 
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A few samples fromthe type locality were collected and kindly placed at the 
writer’s disposal by W. Ri WEAVER, paleontologist of Cuban Stanolind Oil Com- 
pany. One sample, located on the western side of the pit, yielded a number of 
planktonic Foraminifera, together with the rich assemblage described by CoLe & 
GRAVELL. The following planktonic species have been recognized: 


Globorotalia aragonensis NUTTAL, 

Globorotalia broedermanni CUSHMAN & BERMUDEZ, 
Globorotalia bullbrooki Bouut, 

Globorotalia pseudomayert Bou 

Globorotalia spinuloinflata (BANDY), 

Globigerina linaperta FINLAY, 

Globigerina senni (BECKMANN). 


The species listed above occur also in the Navet formation of Trinidad and are 
described and figured by Botti (1957b). The assemblage is characteristic of the 
Hantkenina aragonensis zone of lower Middle Eocene age (BoLii 1957b, range 
chart, p. 159). This places the fauna of Penon Seep just below the first occurrence 
of Lepidocyclina and confirms GRAVELL’s opinion on the age of the larger Foramini- 
fera from this locality. 


C. STRATIGRAPHIC DISTRIBUTION OF CUBAN EOCENE AND UPPER 
PALEOCENE LARGER FORAMINIFERA (see range chart, fig. 2) 


About thirty-five samples of Middle and Upper Eocene age and five from the 
Paleocene — Lower Eocene were available. The stratigraphic ranges of the larger 
Foraminifera in the Paleocene and Lower Eocene could therefore not be determined 
with the same accuracy as in the Middle and Upper Eocene. No suitable samples 
were found of the Lower Paleocene (Globorotalia pusilla pusilla zone and older) 
and of the Globorotalia palmerae zone (uppermost Lower Eocene). For this reason 
it is not possible to locate exactly the first occurrence of the Discocyclinidae and 
of ‘Operculina’ bermudezi PALMER in the Paleocene. It is also open to question 
whether Fabiania and Dictyoconus americanus (CUSHMAN) first appear at the base 
of the Middle Eocene or in the uppermost Lower Eocene. 


In the following sections, the various genera and their stratigraphic distribution 
are briefly discussed in the same order as on the range chart. Descriptions and 
illustrations of the genera and species can be found in Cote (1941-1945), Cote & 
Bermubez (1944, 1947), Cote & Grave (1952) and Sacus (1957). 


1. Coskinolina and Dictyoconus 


Coskinolina is common in the Lower Eocene, but becomes rarer in the Middle 
and Upper Eocene. It is often difficult to distinguish Coskinolina from Dictyoconus 
cooket (Mopera), as the peripheral lamellae between the septa of D. cookei are 
often very narrow and sometimes missing altogether in part of the test. Only a 
detailed statistical analysis can show whether the Middle and Upper Eocene 
forms determined here as Coskinolina are a distinct group or only extreme variants 
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of Dictyoconus cookei. Both Coskinolina and Dictyoconus eookei range well into 
the Upper Eocene. In one sample from the Bafios No. 1 well, several specimens of 
Coskinolina and Dictyoconus cookei occur together with species of Lepidocyclina 
and Globigerina indicating a Lower Oligocene age (Globigerina ampliapertura zone, 
see Botit, 1957c). There is no indication of reworking. However additional evi- 
dence is required to extend the stratigraphic range of Dictyoconus and Coskinolina 
into the Lower Oligocene with certainty. 


2. Nummulitidae 


CoLe’s (1953) definitions have been followed to distinguish Operculinoides from 
Nummulites. Two groups of Operculinoides can easily be recognized, one lenticular 
hke O. willcoxi (HEtLPRIN), the other compressed like Q. ocalanus (CUSHMAN). 
The lenticular type predominates in the Middle Eocene, the compressed type in 
the Upper Eocene. No typical Operculinoides have been found below the Globi- 
gerapsis kuglert zone of the Middle Eocene. The Paleocene-Lower Eocene ‘Oper- 
culina’ bermudezi PALMER belongs probably to the genus Ranikothalia, described 
by Caupri (1944) from the Paleocene of Venezuela, but based on a type species 
from the East Indies. 

Heterostegina from the Eocene is probably not directly related to the Upper Oligo- 
cene forms H. antillea CusuMan, H. israelskyi GRaveLL & HANNA and H. pana- 
mensis GRAVELL, which were revised by CoLr (1957). Heterostegina seems to be 
absent from the Lower Oligocene and the younger forms may represent a different 
line evolving from Operculinoides-like ancestors (see also GLAESSNER, 1945, p. 181). 


3. Amphistegina and related genera 


Amphistegina lopeztrigot PALMER is probably a Tremastegina (BRONNIMANN 
1950). The specimens from Cuba are not so well preserved as the types of Tremaste- 
gina senni (CUSHMAN) from Barbados, and do not readily show the minute septal 
pores of Tremastegina. Highly conical specimens, which show ventral accessory 
chambers, are probably Amphistegina cubensis PALMER. They occur in the Middle 
and Upper Eocene (Globigerapsis kugleri zone to Globorotalia cocoaensis zone). 

Helicostegina is typical of the Middle Eocene. A few doubtful specimens were 
found in samples from the Lower and Upper Eocene. An Upper Eocene species 
of Helicostegina is known from Trinidad, British West Indies (GrRIMSDALE, in 
VAUGHAN & COLE, 1941, p. 86). 

Eoconuloides and Boreloides are closely related and seem to belong to the same 
group as Helicostegina (REICHEL, 1949). BERMUDEZz (1950, range chart) is right 
in stating that both genera are typical of the Lower Eocene, rather than of the 
Middle Eocene as originally assumed by Cote & BEerRMupeEz (1944, 1947). Only 
Eoconuloides ranges into the lowermost Middle Eocene. 


4, Fabiania (with remarks on Eofabiania and Gunteria) 

The shape of the test of Fabiania shows great variability, and it is difficult 
to distinguish the various species described from Europe, Asia, the Pacific region, 
and Central America. However, specimens which do not show the characteristic 
peripheral chamberlets of Fabiania, such as ‘Cymbylopora’ irregularis Ketszer, 
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belong to the genus Eofabiania Ktprer. Eofabiania seems to appear first in the 
Lower Eocene, slightly earlier than Fabiania. 

Gunteria floridana CUSHMAN & PonTon occurs at Pefion Seep and has also been 
found in thin sections from widely scattered outcrops. It is apparently restricted 
to the lower part of the Middle Eocene. 


5. Lepidocyclina 

Lepidocyclina is here subdivided into subgenera according to VAUGHAN & COLE 
(in CusuMan, 1948). Polylepidina, the oldest subgenus, is represented in Cuba by 
several species. Specimens showing the internal structure and also the typical 
surface ornamentation of L. (Polylepidina) antillea CUSHMAN occur in the upper 
part of the Globigerapsis kugleri zone and in the lower part of the Globorotalia 
lehneri zone. 

There is considerable variability in the shape of the embryonic chambers of the 
Eocene species of Lepidocyclina. This makes it sometimes difficult to assign a 
species to a particular subgenus. For example, many Upper Eocene specimens 
belonging to the group of L. (Nephrolepidina) chaperi LEMoinrE & DovuviLLé have 
embryonic chambers of the isolepidine rather than the nephrolepidine type. 


6. Discocyclinidae 


The Discocyclinidae range throughout the Eocene, and the genera Discocyclina 
and Pseudophragmina occur also in the Paleocene. It is uncertain whether Astero- 
cyclina appears in the Paleocene or in the Lower Eocene. One single specimen was 
seen in an Upper Paleocene sample (probably Globorotalia pseudomenardii zone). 
This evidence is insufficient, as one cannot exclude the possibility of contamination. 

As already mentioned, the lack of suitable samples of Lower Paleocene age 
does not allow an exact determination of the first appearance of the Discocyclinidae. 


D. SUMMARY AND CONCLUSIONS 


It has been possible in Cuba to date Eocene and Upper Paleocene faunas of 
larger Foraminifera more accurately than before by correlating them with biv- 
stratigraphic zones based on planktonic Foraminifera. Some groups, such as 
Coskinolina, Amphistegina and the Discocyclinidae, have rather long stratigraphic 
ranges, whereas others are good markers, even when not specifically determined. 
Eoconuloides, Boreloides, Amphistegina lopeztrigoi and ‘Operculina’ bermudezi 
together form a characteristic Lower Eocene assemblage. Nummulites, Hetero- 
stegina and the subgenera of Lepidocyclina are useful for the subdivision of the 
Middle and Upper Eocene. 

The larger Foraminifera and the planktonic faunas are typical of two different 
environments, the upper neritic or reef area and the open sea. The two types of 
faunas exclude each other to a great extent. For this reason the paleontologists 
working on larger Foraminifera have rarely been able to consider the planktonic 
species and vice versa. The writer believes that the present stratigraphic subdi- 
vision of the Lower Tertiary by planktonic Foraminifera is a good starting point 
for checking the distribution of the larger Foraminifera and for improving their 
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value as stratigraphic markers. Detailed morphologic and taxonomic work on well 
dated faunas of larger Foraminifera will certainly help us in understanding the 
stratigraphic sequence in regions with a widespread shallow water facies, in dating 
the transgressions and regressions in various areas; and in establishing a worldwide 
correlation not only of the open sea, but also of the shallow water and reef faunas. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Die Grossforaminiferen aus dem Tertidr von Zentralamerika sind bereits ziem- 
lich gut bekannt. Uber ihre stratigraphische Verbreitung herrscht aber in vielen 
Fallen noch Unsicherheit, da die Grossforaminiferenfaunen oft aus isolierten Auf- 
schliissen beschrieben wurden und andere Organismen entweder in den Proben 
nicht vorkommen oder von den Autoren nicht beriicksichtigt worden sind. 

Im Eozan und oberen Paleozin von Kuba kommen eine Anzahl Faunen vor, 
die sowohl Grossforaminiferen als auch planktonische Formen enthalten. Es ist 
daher moglich, diese Faunen mit den 16 Zonen des Paleozins und Eozaéns zu 
korrelieren, die von Boxtxi aus Trinidad (KI. Antillen) beschrieben worden sind 
und die auf planktonischen Leitformen beruhen. Die vorléufigen Ergebnisse sind 
in der beiliegenden stratigraphischen Tabelle zusammengefasst. 

Die von Cote & GRAVELL beschriebene reiche Fauna von Penon Seep wurde 
als unterstes Mitteleozan (Hantkenina-aragonensis-Zone) bestimmt. 
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2. —Paut BRONNIMANN (Havana, Cuba): New Pseudorbitoids from the Upper 
Cretaceous of Guatemala, Texas and Florida. With 9 text-figures and 1 plate (I). 


The present paper contains the description of three new Pseudorbitoids, viz. 
Pseudorbitoides (?) chubbi BRONNIMANN, n. sp., Vaughanina jordanae BRONNI- 
MANN, n. sp. and Vaughanina guatemalensis BRONNIMANN, n. sp. With these de- 
scriptions the inventory of Upper Cretaceous pseudorbitoidal Foraminifera so 
far known to the writer from the Caribbean and circum-Caribbean areas appears 
to be fairly complete. The following references to Pseudorbitoids, however, need 
still to be investigated. Corr (1944, pp. 29, 56) described from St. Mary’s 
River Oil Corporation Hilliard Turpentine Company’s well No. 1 (W-336), near 
Hilliard, Nassau County, Florida, from ? Upper Cretaceous beds, depth 2785 
feet to 2985 feet, a small orbitoid of Cretaceous aspect, which “probably repre- 
sents a new genus related to Pseudorbitoides’. Cote based this. opinion on 
the character of the embryonic apparatus which was indistinctly seen in the 
preparation of a horizontal section. Illustrations of the exterior of these forms 
referred by Core (1944, pl. 2, figs. 4, 9, 10) to Pseudorbitoides ? sp. do not convey 
anything about their possible pseudorbitoid nature, and the figure of a rather 
thick vertical section (CoLE, 1944, pl. 21, fig. 12) does not exhibit any significant 
morphological details excepting perhaps the outlines of the equatorial layer, which 
appears to be Vaughanina-like. The abundant occurrence of Pseudorbitoides has 
further been mentioned by Herm (1940, p. 332 and fig. 6 on p. 333) in gray shales 
and yellow limestones of the lower Cardenas beds of Mexico (Bed 3 of HeErm’s 
section of Tamosopo Canyon along the railroad from Cardenas to Tamosopo). 
BURCKHARDT (1930, p. 233) referred to these forms from the Cardenas beds as 
Pseudorbitoides cf. Trechmanni H. Douvitxe. In order to clarify the possible 
occurrence of Pseudorbitoids in the Cardenas beds, the larger Foraminifera of this 
late Cretaceous locality should be revised. 

From outside the Caribbean area two forms have been referred to the Pseudor- 
bitoididae. One is Pseudorbitoides longispiralis Parr & Ktprrer from the 
Campanian of Silberegg, Guttaring—Klein St. Paul, Karnten, Austria (Papp & 
Kupper, 1954, pp. 8-10, pl. 2, fig. 3), and the other is a Pseudorbitoides sp. men- 
tioned by GLAESSNER (1952, p. 25) from the Upper Cretaceous of New Guinea. 
From the pattern of distribution, this family appears to be restricted to the 
Caribbean and circum-Caribbean area, and it remains to be seen whether these 
forms are true representatives of the Pseudorbitoididae!). 


1) After sending the manuscript to the printer, the writer received from M. F. GLARSSNER. 
University of Adelaide (letter October 2, 1958), the photograph of a not quite centered thin 
section showing part of the juvenarium and radial lines indicating the vertical radial plates of 
a true Pseudorbitoid. The form is from the Upper Cretaceous near Fort Moresby, Papua. The 
above remark about the apparent restriction of the Pseudorbitoididae to the Caribbean and 
circum-Caribbean areas has to be changed accordingly. 
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Fig. 1. Dimension diagrams of populations of Pseudorbitoides (?) chubbi BRONNIMANN, n. sp., 
from Texas and from Chiapas, Vaughanina jordanae BRONNIMANN, n. sp., from Florida, and 
Vaughanina gquatemalensis BRONNIMANN, n. sp., from Alta Verapaz, Guatemala. 
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The writer is indebted to the management of Esso Standard Oil, S.A. for the 
permission to publish this note; to L. JorDan, Norman, Oklahoma, L. J. Couss, 
Kingston, Jamaica, N. K. Brown, Jr., New York, W. P. Wooprinc, Washington, 
and M. Kozary, New York, for stratigraphic information and for Pseudorbitoid 
material from the subsurface of Florida and from outcrops in Chiapas, Texas, 
Haiti and Cuba. 

Type specimens of the new species and other figured specimens will be deposited 
in the United States National Museum, Washington, D. C. 


SYSTEMATIC PALEONTOLOGY 


Superfamily Orbitoidieae ScuuBerT, 1920 
Family Pseudorbitoididae M. G. Rutren, 1935 
Genus Pseudorbitoides H. Douvitie, 1922 


Pseudorbitoides (?) chubbi BRONNIMANN, 0. sp. 
Plate I, Figures 1-3; Text-figures 1-4 


1958. Pseudorbitoides n. sp., Eclogae geologicae Helvetiae, vol. 50 (1957), No. 2, text-fig. 3 on 
p. 585 and p. 587. 

Holotype.— The specimen figured by the centered equatorial section on 
plate 1, figure 1 is the holotype of Pseudorbitoides (?) chubbi BRONNIMANN, 0. sp. 
It is from Texas Bureau of Economic Geology locality 136-T-1, Elm creek, 
0.5 mile south of the Southern Pacific Railway, Kinney County, Texas. The age 
of this locality is Campanian (BRONNIMANN, 1958, p. 587). The diameter of the 
test is 0.59 mm. The species is named for L. J. Couss in recognition of his contri- 
butions to the stratigraphy of Jamaica, B.W.I. 

Material and age.— P. (?) chubbi has been encountered in samples from 
Texas, Mexico, Haiti and Cuba. The type sample, furnished by N. K. Brown, Jr., 
New York, is from the Upson Clay outcropping at Texas Bureau of Economic 
Geology locality 136-T-1, Elm creek, 0.5 mile south of the Southern Pacific 
Railway, Kinney County, Texas. It yielded the isolated specimens on which the 
present description is mainly based. The foraminiferal limestone collected by 
L. J. Couss, Jamaica, from the Upper Nuevo Beds, at an escarpment 1.5 km 
northwest of Ocozocuantla, State of Chiapas, Mexico, contains abundant typical 
representatives of P. (?) chubbi. The thin and small forms referred by the writer 
(1958, text-fig. 3, p. 585 and 587) to Pseudorbitoides n. sp. in the dimension diagram 
of P. israelskyi VAUGHAN & CoLE from Kozary station 50662, Gibara area, Oriente 
Province, Cuba, are regarded as P. (?) chubbi. The new species has also been 
found in thin sections from Woodring station 38 on the road from Plaisance to 
Pilate, 3.3 miles northwest of Plaisance, Haiti. 

In all these localities P. (?) chubbi occurs with the Campanian P. israelskyi 
VAUGHAN & COLE (BRONNIMANN, 1958). 

Exterior.— The small, thin lenticular test has rather pointed umbos 
accentuated in well preserved specimens by one or more, strong and well-defined 
central pillars which however are not always developed on both sides of the test 
(text-fig. 2). The periphery is thin, and it was not possible to establish whether 
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the faint marginal pectination is caused by two alternating sets of radial rods 
as in the early neanic stages of P. israelskyi (BRONNIMANN, 1958, pl. 1, fig. 5) and 
as in Sulcorbitoides pardoi BRONNIMANN (1954a, pl. 5, figs. 4,7) or by the protruding 
edges of a single set of radial plates as developed in the later neanic stages of 


Fig. 2. Pseudorbitoides (?) chubbi BRONNIMANN, n. sp., from Bureau of Economic Geology locality 
136-T-1, Kinney County, Texas. 
Al 57 x. a) Specimen No.6, b) Specimen No.1, c¢) Specimen No. 3. 


P. israelskyi, P. rutteni BRONNIMANN and P. trechmanni H. DouviLLéE (BRONNI- 
MANN, 1955). In places the observer gets the impression that there is only one set 
of radial plates, and in other places two layers of rods seem to occur. The internal 
structure of the distinctly bilateral symmetrical and laterally compressed uniserial 
juvenarium is similar to that of P. israelskyi. For these reasons, the new form is 
tentatively assigned to Pseudorbitoides H. DouvitLéE and not to Sulcorbitoides 
BrONNIMANN, which is characterized by a strongly asymmetric rotaloid juvenarium 
and by two layers of coarse radial rods throughout the short neanic stage. Because 
very few layers of lateral chambers are developed the equatorial elements can be 
observed under water (text-fig. 2). The lateral chambers are large and irregularly 
polygonal. Depressions over lateral and nepionic chambers are separated by strong 
ridges and make the surface appear to be coarsely pitted. 

Specimens from the type sample from Texas show the following dimensions: 
diameter 0.59 mm to 0.78 mm, average about 0.65 mm; thickness 0.19 mm to 
0.35 mm, average about 0.3 mm. The corresponding figures for P. israelskyi are: 
diameter 0.45 mm to 1.8 mm; thickness, 0.25 mm to 1.1 mm (BRONNIMANN, 1958, 
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p. 593). The material from Chiapas represented by random cuts shows diameters 
from 0.39 mm to 0.69 mm, and thicknesses from 0.13 to 0.32 mm. A dimension 
diagram for the few specimens of P. (?) chubbi, n. sp., encountered as random 
cuts in thin sections from Kozary station 50662, Oriente Province, Cuba, and 


Fig. 3. Pseudorbitoides (?) chubbi BRONNIMANN, n.sp., from Bureau of Economic Geology 
locality 136-T-1, Kinney County, Texas. 


All 70 x. a) Specimen No. 3 (Holotype), c) Specimen No. 5, 
b) Specimen No. 10, d) Specimen No. 11. 


there called Pseudorbitoides n. sp., has previously been published (BRONNIMANN, 
1958, text-fig. 3 on p. 585). The illustrated dimension diagrams show that P. (?) 
chubbi, n. sp., with a ratio of diameter and thickness ranging from about 2 to 
about 3 is the smallest and thinnest lenticular Pseudorbitoid so far encountered 
(text-fig. 1). The diagrams of populations of P. (?) chubbi, n. sp. and P. israelskyi 
overlap slightly indicating that the very small representatives of P. israelskyi 
and the largest ones of P. (?) chubbi cannot be separated by their dimensions 
alone. As a rule, however, the dimensions are adequate for a rough separation 
of the two species. 
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Interior. — 
The juvenarium starts with a thick-walled subspherical protoconch of 58 yw to 
130 ~ inner diameter. The average diameter is about 85 fu. The protoconch is 
usually larger than the deuteroconch. The protoconch is followed by a single 


Fig. 4. Pseudorbitoides (?) chubbi BRONNIMANN, n.sp., from Bureau of Economic Geology 
locality 136-T-1, Kinney County, Texas. 
b 26 x; fi70 x. f) Specimen No. 6, h) Specimen No. 8, 
g) Specimen No. 7, i) Specimen No. 9. 
Pseudorbitoides israelskyt VAUGHAN and CoLE from the same locality. 
a 26 x;c-e70 x. 


spiral of relatively thin-walled and radially elongate nepionic chambers, arranged 
in 1% to 2 whorls. Including the two embryonic chambers, the juvenarium consists 
of 15 to 20 spiral chambers. Juvenaria of topotypes of P. israelskyi have 8 to 
13 spiral chambers including the embryonic chambers. Canals occur in the walls 
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of the spiral chambers. The stolon from protoconch to deuteroconch is somewhat 
asymmetrically situated. In the holotype, its diameter is about 25 w. The spiral 
chambers communicate by large basal stolons, with average opening of 50 yw to 
65 uw. In vertical section, the juvenaria are laterally compressed and apparently 
planispirally arranged even in their initial parts. This pronounced bilateral sym- 
metry of the juvenarium distinguishes this species in vertical section from S. pardoi, 
with its distinctly trochoid, asymmetric juvenarium. The walls of the spiral 
chambers are 20 yu to 40 thick and peripherally provided with sulcus-like inden- 
tation from which the short and thin radial elements start. The spiral chambers 
of P. (?) chubbi are radially longer, thinner-walled and laterally more compressed 
than those of P. israelskyi. In vertical sections, the two forms can as a rule clearly 
be separated. 

The following lists give the dimensions in microns of some of the elements 
of the juvenarium, and of the equatorial and lateral layers. Table I refers to 
centered equatorial sections, and table II to centered vertical sections of topo- 
types. In order to relate the embryonic features to the dimensions of the tests, the 
specimens were sketched from above and from the side prior to sectioning. Some 
of them are illustrated in text-figure 2. The diameters of lumina are inner diameters. 


TABLE I 


Number of specimen 


No. 3 | No. 5 | No. 10 


Maximum diameter of 
protoconch 90 103 78 64 
CLUMIEROCOMEN, 6 5 6 6 ao ¢ 64 el 52 —- 
spiral chambers ..... . — — 
whole juvenarium 


Thickness of wall of protoconch . 


Number of spiral chambers ..... . 
(including protoconch) 

(thicknessiof racialerod sameeien in anenee 

Quotient of diameter of test and 

diameter of juvenarium 


In three slightly larger specimens with more layers of lateral chambers, but 
still within the dimensions of the tests a total of 15, 15 and 16 spiral chambers, 
including those of the embryo, have been counted. The corresponding quotients of 
the diameters of test and juvenarium are 1.6, 1.75 and 1.75. Centered equatorial 
sections of P. israelskyi from the Upper Nuevo Beds of Chiapas, have quotients 
of diameters of test and juvenarium varying from 4.7 to 5.7. Those of topotypes 
of S. pardoi are from 0.22 to 0.83. This quotient, thus, furnishes a good distinguish- 
ing feature between P. (?) chubbi, n. sp., P. israelskyi and S. pardot. 


Comparisons.— 
P.(?) chubbi differs from P. israelskyi with which it is associated, by the 
smaller and thinner test, the pointed umbos, the few layers of lateral chambers 
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and the longer and laterally compressed uniserial juvenafium. The quotient of 
diameter of test and juvenarium is much smaller than in P. israelskyi. 


TABLE II 


Number of specimen 
No. 4 No. 7 No. 8 No. 9 No. 16 
(not centered) (not centered) 
Diameter ofitestia. =. Seen ole 4 782 576 605 770 512 
nicknessiot test! 9. ., oR ses, soa 372 245 230 360 256 
Number of layers of lateral chambers . 3 2 i 3 2 
Thickness of juvenarium. ...... 180 +120 +170 130 — 
Diameter of juvenarium ....... 475 530 384 
Diameter of protoconch ...... . : 58 106 — 
Lateral chambers 
Height of chambers ..... = 
Length of chambers .... . = 
Thickness of wall ...... = 
Gap between radial rods near juvenarium a= 
Quotient between diameters of test and 
UNGIOEPMININ Goon tol elo & Seen One e 1.35 
Genus Vaughanina PALMER 1934 
Vaughanina jordanae BRONNIMANN, N. sp. 
Plate 1, Figures 4-7, Text-figures 1, 5-7 
Holotype. 


Vaughanina jordanae BRONNIMANN, n. sp., pl. 1, fig. 5. The holotype is the 
equatorial section from cuttings, depth 6180 feet to 6200 feet, of Coastal Petroleum 
Company No.1, J.T. Tiedke and Schroeder, T 42 8 — R33 E = Sec-25, Glades 
County, Florida. The diameter of the test is 1.35 mm. The species is named for 
L. Jorpan, Norman, Oklahoma. 


Material.— 

According to L. Jorpan (letter, July 21, 1958), the top of the Cretaceous is 
in this well at 5580 feet, possibly as high as 5480 feet. At 5735 feet Lepidorbitotdes 
sp. and Pseudorbitoides sp., with fragments of corals and rudists occur in a porous 
limestone. Below 5800 feet the lithology is a cream white microcoquinoid calcilutite 
with Sulcoperculina sp., Pseudorbitoides sp., Lepidorbitoides sp. and Orbitoides sp. 
This calcilutite is quite soft and the specimens of V. jordanae BRONNIMANN, 
n. sp. are from this bed. Associated with V. jordanae the writer found rare spe- 
cimens of Orbitocyclina cf. O. minima (H. Douvitxe). The top of the Comanchean 
is placed at 8090 feet. 


Ex terlor= 

The small lenticular test is strongly umbonate and on both sides ornamented 
by central groups of 6 to 10 large papillae. The rim of the test is rather heavy 
and finely pectinated by the slightly protruding radial elements of the equatorial 
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layer. However, the radial plates are somewhat masked by crystalline calcite and 
their arrangement cannot be clearly seen. The peripheral flange, which is in 
Vaughanina the peripheral portion of the equatorial layer not covered by lateral 
chambers is very narrow and in many specimens practically not existing (pl. 1, 
fig. 6). Thus, none of the external features indicate that this form is a Vaughanina. 
The diameter of the tests ranges from 1.2 mm to 1.9 mm, average about 1.5 mm, 
and the thickness from 0.88 mm to 1.5 mm, average about 1.1 cm. The dimension 
diagram (text-fig. 1) shows that V. jordanae is similar to topotypes of P. israelskyi 
in thickness, but differs from this also relatively strongly umbonate form by 
somewhat greater diameters. 


Piet Oro 
O 


e 


Fig. 5. Vaughanina jordanae BRONNIMANN, n. sp. All from Coastal Petroleum 

Las Company — No. 1, J. T. Tiedke and Schroeder. Depth 6180-6200’. 

a- Oe, 

g Almost centered vertical section showing the juvenarium and the excentric spiral chamber. 
Oe 
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Interior.— * 
Juvenarium.— 


The juvenarium is uniserial. The bilocular embryo consists of a subglobular 
protoconch and an arcuate deuteroconch of equal or somewhat smaller diameter 
than the protoconch. The bilocular embryo is followed by 9 to 12 or more spiral 
chambers including the primary auxiliary chamber. The series of spiral chambers 
does not form a closed spiral as in typical representatives of Vaughanina or in 


| SS 


Fig. 6. Vaughanina jordanae BRONNIMANN, n. sp. All from Coastal Petroleum Company - 
No. 1, J. T. Tiedke and Schroeder. Depth 6180’—6200’. 
All'70 x. 
a-c Centered equatorial sections showing the opening spiral. 
Stippled area with densely packed radial plates. 
d Lateral chambers close to the equatorial layer. 
e Arrangement of radial plates near periphery. 


primitive Pseudorbitoides. After the formation of embryo and 3 to 7 chambers, 
the spiral opens in the fashion of a logarithmic spiral reminiscent of the principal 
spiral in the biserial and quadriserial juvenaria of Helicolepidina spiralis TOBLER 
from the Upper Eocene of Trinidad and Venezuela (BRONNIMANN, 1944, text- 
figs. 5-7). In contrast to the development in H. spiralis, no chambers of equatorial 
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type occur between the opening spiral and the earlier portion of the juvenarium 
and no secondary thickening is formed at the basis of the opening spiral. The area 
between the early portion of juvenarium and opening spiral, which covers a radial 
distance of 120 in the specimen illustrated by text-fig. 6(a), is filled by densely 
packed radial plates, the analogue of the equatorial chamber of orbitoidal Fora- 
minifera. The juvenarium as a whole shows about one complete volution. The 
spiral does not extend to the periphery of the test. The stolon between protoconch 
and deuteroconch was not seen. The spiral chambers communicate by basal 
stolons. 


ive 


YU 
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Fig. 7. Vaughanina jordanae BRONNIMANN, n. sp. From Coastal Petroleum Company — No. 1, 
J.T. Tiedke and Schroeder. Depth 6180’—6200’. 


a Excentric vertical section. 70 x. 
b Detail showing the radial plates and radial stolons. 325 x. 


In vertical section the embryonic chambers are subglobular. The axis of the 
embryo is somewhat oblique in respect to the equatorial layer. In the figured 
specimen (text-fig. 5 (g)) the embryo has an axial diameter of about 130 mu, and 
a height of about 140 uw. The diameter of the total juvenarium is 350 w. The spiral 
chamber to the left is resting on the embryonic chambers, whereas the one to the 
right of the embryo forms already part of the opening spiral, separated from the 
embryonic chambers by radial structures devoid of annular walls. The height of 
this spiral chamber is 71 wy. 

The elements of the juvenarium show the following dimensions in micron. The 
dimensions of lumina are inner dimensions. 


Neanic stage. — 
The neanic stage of the equatorial layer is characterized by densely packed 
plates which start at the peripheral walls of the spiral chambers. They are thin 
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and more densely packed between the opening spiral and the early portion of the 
juvenarium than at the periphery of the test, where they are thicker and wider 
spaced. In well preserved specimens 45 to 55 radial plates were counted per 
quadrant at the periphery. They are about 15 uu to 20 w apart and about 10 yw to 
15 w thick. The radial plates issued by the early portion of the juvenarium and on 
which actually the chambers of the opening spirakrest, are about 2 “to 3 yw thick 
and their spacing is similar. No annular walls have been seen in this area. They 
occur however, in the post juvenarium development of the equatorial layer, where 
they are 10 w to 12 w thick and about 25 yu apart in radial direction. The radial 
plates are as a rule not well exposed in equatorial sections. But faint stria- 
tions suggest their presence. In vertical sections they are clearly visible. As 
the equatorial layer is never completely plane, lateral layers may be cut in 
equatorial sections. They show close to the equatorial layer the linear arrangement 
_ as previously described from Vaughanina cubensis (BRONNIMANN, 1954b). They 
are more or less rectangular with dimensions from 50 yw to 120 w in tangential direc- 
tion and about 50 w in radial direction. 


TABLE IIT 


Number of specimen 


Text-fig. 6 (a)|Text-fig. 6 (b)|Text-fig. 6 (c) 


Diameter of protoconch ....... Ud 
Diameter of deuteroconch . .... . : 64 
Maximum diameter of embryo ... . ie) 
Maximum radial diameter of spiral 
chambergeraew scr eee soe. e, 62 
Thickness of wall of 
PLOLOCONCh meme urn er 12 
deuiteroconchie-se-ie-ntne-iie ae — 
spiraltchamber ays ci 202s. 10 
Maximum diameter of juvenarium . . 420 
Diameter of stolons of spiral chambers. f 9-12 


Roofs and floors of about 10 uw thickness separate the equatorial layer from 
the lateral layers. The equatorial layer gradually becomes higher toward the 
periphery from about 40 mw near the juvenarium to about 90 w at the periphery. 
The annular walls are distinct in vertical sections. The arrangement of the radial 
element was studied in an excentric vertical section illustrated in text-fig. 7. 
It shows two alternating series of rather closely packed radial plates of about 10 u 
height, which may broaden or are even bifurcated toward the median gap. The 
height of the equatorial layer is 38 uw, which indicates that the section is cut 
closely to the juvenarium. 

Dark rounded spots between radial plates, as seen under higher magnification, 
are suggestive of the radial stolons which penetrate the annular walls near top 
and bottom of the equatorial layer. 
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The lateral chambers are in regular tiers. Over the center of the test, 10 to 
14 layers have been counted. Average lateral chambers near the periphery are 
130 « long and 10 ~ to 25 w high. Pillars are prominent over the central portion 
of the test and in a specimen of 0.8 mm thickness diameters of 90 uw to 150 uw have 
been measured. As in V. cubensis, a rather steep angle is formed between lateral 
chambers and equatorial layer. Lateral chambers communicate by basal stolons 
and by fine pores. 


Comparisons. — 

V. jordanae differs by the opening spiral of the uniserial embryo from all other 
Vaughaninas. The generic features of the Pseudorbitoididae discussed in a previous 
paper (BRONNIMANN, 1958) have been based on the general shape of the test 
and on the structure of the equatorial layer, but not on the arrangement of the 
uniserial to multiserial juvenarium. Although the juvenarium of the present form 
differs from that of V. cubensis it is consequently not regarded as a new genus 
of the Pseudorbitoididae, but as a representative of Vaughanina PALMER. 
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Fig. 8. Map showing the location of Kitchen station 519, Coban area, Alta Verapaz, Guatemala. 


Vaughanina guatemalensis BRONNIMANN, nN. sp. 
Plate 1, Figure 8; Text-figures 1, 8, 9 
Holotype.— 

Vaughanina guatemalensis BRONNIMANN, N. sp., pl.1, fig. 8. The specimen, a not 
quite centered vertical section, Ser. No. G. 3963, thin section 2, is from Kitchen 
station 519, northeast of Sacoyou, Coban area, Province of Alta Verapaz, Guate- 
mala. The length of the vertical section is 1.35 mm, the thickness across the 
slightly depressed center of the test is 0.26 mm, and the maximum thickness 
of the test at the edge of the central depression 0.29 mm. The width of the well 
developed peripheral flange is 0.13 mm. The height of the equatorial layer at the 
periphery is about 0.045 mm. 
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Material.-— P 


The new species occurs in a hard, dense, whitish to very pale orange limestone. 
The microtexture is a cryptocrystalline to microcrystalline dark groundmass 
with abundant minute organic derived fragments, orbitoidal and other benthonic 
Foraminifera, planktonic Problematica and large isolated algal and rudist fragments. 
Associated with V. guatemalensis are V. cubensis Patmer, Orbitocyclina minima 
(H. Dovuvitxe), Orbitoides palmeri Graver, Orbitoides sp. (very small forms with 
few lateral vacuoles), Sulcoperculina globosa CizANcourt, Sulcoperculina cf. 


_angulata Brown & BroOnnimann, Sulcoperculina sp., Valvulammina picardi 


Henson, Placopsilina ex gr. cenomana D’OrxeiGNy-longa Tappan, Siderolites cf. 
skourensis (PreNDER), Teztularia sp., Spiroloculina sp., nondescript small rota- 
liids, Pithonella ovalis (KAUFMANN), Calcisphaerula innominata Bonet, Poly- 


_ gonella incrustata Ev1ior, Archaeolithothamnium sp. The age of this assemblage is 
_ Maastrichtian on the occurrence of V. cubensis, Orbitoides palmeri, Sulcoperculina 


i 


globosa and Siderolites cf. skourensis. 
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Fig. 9. Vaughanina guatemalensis BRONNIMANN, n. sp. From Kitchen station 519, Coban area, 
Alta Verapaz, Guatemala. All 26 x. 


a-f Schematized vertical sections. 


| Exterior.— 


Random cuts of vertical sections illustrated in text-fig. 9 show that V. guate- 
malensis differs in the shape of the test from the other known Vaughaninas. 
V. cubensis Patmer, V. barkeri BRONNIMANN and V. jordanae BRONNIMANN are 


all strongly umbonate whereas V. guatemalensis is rather flat to somewhat concave 
over the center of the test. The layers of lateral chambers do not form a gentle 


| 


slope toward the periphery as in the mentioned Vaughaninas but drop rather 
abruptly to the equatorial layer. The periphery of the equatorial layer is not 


covered by lateral chambers and projects as a distinct peripheral flange. Pillars 


are present throughout the lateral layers. They are especially well developed at 
the edge of the flattened or concave portion of the test. This arrangement of the 
pillars is reminiscent of that in Sulcoperculina angulata BRown & BRONNIMANN 
from the Maastrichtian of Cuba (BRowN & BRONNIMANN, 1957). The diameter of 
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the tests varies from 1 mm to 2 mm, and the thickness of the test over the center 
is from 0.25 mm to 0.32 mm. The dimension diagram (text-fig. 1) shows that 
V. guatemalensis differs also in the generally thinner test from the other Vau- 
ghaninas. 

Interior.— 

Annular walls, one of the most characteristic generic features of Vaughanina 
are perfectly exposed in random vertical sections (text-fig. 9, fig. 8 of pl. 1). 
Centered equatorial sections were not available and no information can be pre- 
sented on the structure of the juvenarium, which in vertical sections appears to be 
rather thin and elongate and bilateral symmetric. The spiral chambers carry 
sulcus-like indentations where the radial plates start. Toward the lateral 
layers, the equatorial layer is delimited by distinct roofs and floors. On both sides 
of the equatorial layer occur over the center in average specimens about 7 layers of 
lateral chambers. The following dimensions in microns are taken from oblique 
vertical sections. The diameters of lumina are inner diameters. 


TABLE IV 
Height of equatorial layer at periphery. ...... 35-60 
Thickness of roof and floor of equatorial layer... . 5-9 
Distance between annular walls near periphery .. . 30-45 
ithicknesstot annular. yells mes neem nn 4-6 


Comparison.— 


V. guatemalensis differs from all other described Vaughaninas by the shape 
and dimensions of the test. The umbos are flat to somewhat concave instead of 


EXPLANATIONS TO PLATE I 


Figs. 1-3. Pseudorbitoides (?) chubbi BRONNIMANN, N. sp. 
All from Texas Bureau of Economic Geology locality 136-T-1, Kinney County, Texas. 
Figure 1, Holotype, 78 x (Specimen No. 3). 
Figures 2, 3,56 x (Fig. 2, Specimen No. 9; Fig. 3, Specimen No. 1). 
Figs. 4-7. Vaughanina jordanae BRONNIMANN, n. sp. All from well cuttings, depth 6180 feet to 
6200 feet, Coastal Petroleum Company No.1, J. T. Tiedke and Schroeder, Glades 
County, Florida. 
Figure 4, 46 x 
Figure 5, Holotype, 50 x. 
Figure 6, 48 x. 
Figure 7 shows the excentric spiral chamber. 
Same specimen as illustrated in figure 6. 194 x. 
Fig. 8. Vaughanina guatemalensis BRONNIMANN, n. sp. From Kitchen station 519, Ser. No. 


G. 3963, thin section 2, Coban area, Guatemala. 
Holotype, 50 x. 


Eclogae geologicae Helvetiae PavuL BRONNIMANN (Havanna, Cuba): New Pseudorbitoids from 
Vol. 51/2, 1958 the Upper Cretaceous of Guatemala, Texas and Florida. PLAT I. 
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rounded convex as in other Vaughaninas. Moreover, the test is much thinner than 
in the other species of Vaughanina. 
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3.— JEAN Kraus (Fribourg): Stratigraphie et micropaléontologie du «Com- 
plexe schisteux intermédiaire » dans le synclinal de la Gruyére (avee Vétude spé- 
ciale des Globotruncanidés de ’Albien, du Cénomanien et du Turonien). Un résumé 
parait dans les Actes de la Société Helvétique des Sciences Naturelles, 1958. 


4. — Lukas HorTrinGer (Bale): Géolegie du Mont Cayla (Aude, Aquitaine orien- 
tale). Avec 8 figures dans le texte et une planche (I). 
SUMMARY 

In this paper the geology of Mt. Cayla (eastern Aquitaine, southern France) is described in 

detail. A preliminary report of the lower eocene faunas of Alveolinas is given and their exact 


age is discussed. 
Three paleontological horizons within the lower part of lower eocene can be fixed by specific 


and subspecific units of Alveolina. 


INTRODUCTION 


Pour pouvoir dater les couches éocenes de nos Alpes il nous faut comparer les 
faunes alpines avec celles des régions extra-alpines qui ont servi de base a la strati- 
graphie de l’Eocene méditerranéen. L’institut de Geologie et de Paleontologie de 
Bale a entrepris un certain nombre de travaux dont le but consiste a déterminer 
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dans les régions riches en fossiles des successions de faunes d’aprés la stratigraphie 
locale. Ce n’est qu’en comparant les différents bassins sédimentaires cocenes que 
l’on peut établir une échelle complete de ces faunes capable de servir de base a une 
stratigraphie générale. 

Jusqu’a présent, les fossiles qui ont fourni les meilleurs repéres pour l|’Eocéne 
sont les grands foraminiféres, surtout les Nummulites et les Alvéolines. Les résultats 
stratigraphiques qui se basent sur ces fossiles peuvent méme étre si précis, qu’une 
révision des localités types et des régions de référence est indispensable afin de pou- 
voir utiliser les données micropaléontologiques en toute rigueur. 
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Fig. 1. Esquisse téctonique de |’Aquitaine orientale, d’aprés E. pz MarcErte 1890, simplifié. 


Une de ces régions de référence est l’Aquitaine orientale (fig. 1) avec ses faunes 
abondant en grands foraminiféres. L’Eocéne des bordures sud et nord de cette partie 
du bassin de l’Aquitaine (Les Corbiéres et le Minervois) se présente sous différents 
faciés. Les faunes successives d’Alvéolines n’ont pas d’espéces communes. Pour 
savoir si les différences de faune sont dues au faciés ou a lage, il nous fallait trouver 
les formes des Corbiéres et du Minervois réunies dans une seule faune ou dans une 
succession permettant d’observer leur Age relatif. 

C’est dans la série nummulitique du Mt. Cayla entre Bize et Agel (Aude) que 
nous avons trouvé les faunes désirées. Une révision de la Géologie de ce plateau était 
indispensable pour établir l’Age relatif des faunes. Le Mt. Cayla présente a coté de 
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son intérét stratigraphique particulier, quelques phénoménes géologiques interes- 
sants qui méritent d’étre exposés en détail. 


Le Mt. Cayla a été décrit par J. Miquen (dans Doncreux, 1905). Les géologues de l’Uni- 
versité de Bale s’y rendirent en 1955 au cours d’une excursion en Aquitaine. Ils constatérent 
que la description donnée il y a cinquante ans ne suffit pas_A éclaircir la position stratigraphique 
des faunes trouvées. Deux ans plus tard, une deuxiéme excursion nous conduisit sur le terrain 


pour nous permettre de résoudre les problémes géologiques pendentes et pour ramener de plus 
nombreux échantillons. 


J’ai le plaisir de remercier ici MM les Prof. L. VonpEerscumitt, M. REICHEL et 
le Dr. H. Scuaus d’avoir discuté avec moi tous les problémes en question, et je 
dois exprimer aussi ma gratitude 4 mes camarades L. Hauser, R. LEHMANN, 
A. SCHNEIDER et F. WIEDENMAYER de m’avoir accompagné sur le terrain. 


Les observations faites sur le terrain sont réunies sur une carte géologique de détail (1 : 10000) 
accompagnée d'une série de coupes (pl. 1 et fig. 4 et 5). Un agrandissement de la carte topo- 
graphique de l’état major 1:80000, dont la minute n’est malheureusement pas trés exacte, ne 
nous a pas offert une base topographique suffisante pour notre carte de détail. Nous n’avons 
pu utiliser que les cotes 250 (au signal d’ Agel), 183, 206 et 204 indiquées sur notre carte. Nous 
avons aussi adopté les positions de Véglise d’Agel, des maisons de Lasfont et du cours du lit 
de la Cesse, quoique ce dernier soit assez sommairement figuré. Le signal d’Agel et l’église en 
particulier ont servi de base & un réseau de points supplémentaires mésurés au sitométre. Ils 
complétent les rares indications topographiques que nous pouvons donner. De ce fait, notre 
carte géologique et les coupes correspondantes offrent un caractére un peu schématique. 


Les études concernant les faunes de grands foraminiféres du Mt. Cayla ne com- 
prennent jusqu’a présent que le groupe des Alvéolines. Les especes de |’Eocene de 
l Aquitaine orientale doivent étre re-définies. La plupart de celles-ci étaient méme 
tout-a-fait inconnues. Leur déscription fera partie d’une monographie que nous 
consacrons aux Alvéolines éocénes. Dans le présent travail, je me bornerai a figurer 
en dessin au trait les especes dominantes du Mt. Cayla, sans les décrire davantage, 
mais avec une nomenclature ouverte pour éviter les nomina nuda (fig. 6. 7, 8). Ces 
dessins doivent montrer les modifications que subissent les faunes d’Alvéolines 
d’un niveau a l’autre. Du moment qu’elles offrent, selon nos constatations, la méme 
succession dans d’autres régions, il y a des raisons suffisantes a leur attribuer une 
valeur stratigraphique. 


H. Scuavs a bien voulu prendre en considération les Nummulites et les Assi- 
lines du Mt. Cayla pour son travail en cours sur ce groupe de fossiles. Ses études 
seront publiées dans un cadre plus général. 


STRATIGRAPHIE 


Les couches de transition du Mésozoique au Tertiaire sont représentées au Mt. 
Cayla par les assises lacustres du Rognacien et du Vitrollien. Elles ont une grande 
affinité avec les couches continentales de méme age dans les Pyrénées orientales 
(Garumnien). Sur la rive gauche de la Cesse, en face des maisons de Lasfont, on 
voit disparaitre les calcaires blancs et roses, presque verticaux, du Rognacien sous 
les grés et les marnes rouges et brunes, par endroits gypsiféres, du Vitrollien. ‘Tou- 
jours plongeant vers l’ouest, ces marnes et grés forment le socle qui porte la masse 
du calcaire marin de l’Eocéne inférieur. 
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‘ 
Nous distingons dans la série éocéne marine du Mt. Cayla: 


6. le Conglomérat transgressif, 
. les Marnes bleues, 

. les Marnes blanches, 

. les Marnes a Assilines, 


wow & oO 


. le Caleaire a Huitres, 
. le Calcaire du Mt. Cayla. 


— 


La série des calcaires compacts «du Mt. Cayla» commence par des banes é€pais 
de calcaire blanc ou rose, chargés de grains de quartz anguleux, lesquels sont rem- 
placés peu a peu par des Milioles et des débris d’algues. La surface du plateau est 
formée en majeure partie par les bancs supérieurs. Ils sont plutot grisatres et 
contiennent des «Opertorbitolites» a cdté des Milioles et des algues. Par endroits 
la pierre en est pétrie. Nous n’avons pas retrouvé les Alvéolines qui, d’apreés 
J. Mique. (Doncreux 1905) auraient dd étre «a la base de la série nummulitique 
du Mt. Cayla.» 

Les Calcaires du Mt. Cayla sont surmontés par le Calcaire a Huitres. Il est beau- 
coup moins uniforme et s’annonce par un banc calcaire 4 Huitres qui forment par 
endroits de vraies lumachelles. Viennent ensuite des calcaires gris plus ou moins 
glauconnieux, pétris de fragments roulés de Lithothamnium ou bourrés de petites 
Nummiulites et d’Operculines. Les Huitres, les Milioles et les «Opertorbitolites» ne 
manquent pas non plus. Quelques rares nids contiennent des faunes d’Alvéolines 
qui nous fournissent la premiére date précise. Ce calcaire a une épaisseur variable 
de dix métres environs. Nous avons constaté qu’il manque sur le flanc renversé de 
Vanticlinal SW-NE. Prés de la cote 206 (localité 5 sur notre carte) on trouve une 
formation conglomératique a la base du Calcaire a Huitres. Il est probable que ce 
calcaire, transgressant sur le Calcaire du Mt. Cayla cache une lacune de sédimenta- 
tion. Ce-ci expliquerait l’apparition soudaine des Nummulites nombreuses dans 
le Calcaire a Huitres. 

La série marine se continue par une altérnance de calcaires a Lithothamnium, 
Alvéolines et Nummulites, et de marnes fossiliféres. Les intercalations marneuses 
inférieures sont pétries de débris de Bryozoaires. Elles fournissent un grand nombre 
de Brachiopodes, mais leur microfaune est maigre, ne comprenant que quelques 
Ostracodes et rares foraminiferes agelutinants sans grand intérét stratigraphique. 
En revanche, les marnes supérieures sont partout tres riches en Operculines et en 
Assilines. On y trouve aussi des Alvéolines isolées. Nous appelons Marnes a Assi- 
lines la série comprenant ces intercalations. Elle se termine par quelques bancs 
gréseux qui forment le passage aux Marnes blanches. La stratigraphie du Calcaire 
a Huitres et des Marnes a Assilines peut étre étudié le mieux sur le flanc est du 
Vallon du Pratlong. 

Les Marnes blanches ont livré la faune bien connue de macrofossiles décrite par 
Doncieux en 1905. L’absence totale de microfaunes dans ces marnes blanchatres 
et sableuses est surprenante. 

Les Marnes bleues a petites Brachiopodes reposent sur les Marnes blanches. Elles 
contiennent une microfaune trés belle a foraminiféres pélagiques, comprenant no- 
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‘“ 
tamment des Globorotalias et de petites Globigérines. Le passage des Marnes 
blanches sableuses aux Marnes bleues a faune pélagique et sans trace de sable doit 
se faire assez brusquement. Le contact lui-méme reste caché sous le conglomérat 
transgressif sur les marnes ou sous des marnes éboulées. 

Le long de la falaise ouest du plateau du Mt. Cayla, ilne restent que des lambeaux 
du conglomerat transgressant sur les marnes. Ils sont lardés de blocs énormes 
d’un calcaire compact, grisdtre, a petites Nummulites, 4 Operculines et a4 Alvéo- 
lines (fig. 2). La faune d’Alvéolines provenant de ces blocs est identique a la faune 
des Calcaires a Huitres. Elle montre, que ces masses de calcaire se sont détachées de 
la série normale du Mt. Cayla. Ces blocs émergent d’un conglomérat marneux extré- 
mement riche en grands foraminiféres (fig. 3). A cété de Nummulites atacicus, 
N. globulus, «Assilina» praespira et Operculina ammonea etc., on y trouve une faune 
d’Alvéolines riche en espéces. Le grand nombre d’individus a test regénéré (fig. 8a) 
indique le milieu agité, dans lequel ce conglomérat s’est formé. Les Alvéolines se 
trouvant dans la gangue du conglomérat ne sont pas remaniées. Leurs espéces ne 
se retrouvent ni dans les blocs du conglomérat, ni dans la série intacte des Calcaires 
a Huitres et des Marnes a Assilines. 


Fig. 3. Détail du Conglomérat transgressif. On apergoit quelques Assilina praespira (A.) et de 
nombreux Nummulites (petites taches blanches) 


Les assises lacustres de l’Eocéne moyen et supérieur se composent de calcaires, 
de conglomérats, de poudingues et de marnes de couleurs vives. La partie inférieure 
de cette série présente des calcaires 4 Characées et a Gastéropodes (Calcaire d’ Agel). 
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Les parties visibles les plus basses contiennent des bancs de calcaire bitumineux 
brun riches en Gastéropodes (Localité fossilifére 18), alternant avec des marnes 
ligniteuses. Le lit de la Cesse traverse ces couches entre Agel et le flanc renversé de 
Yanticlinal qui se prolonge au nord du Mt. Cayla. Dans la région étudiée ici, le 
contact stratigraphique de l’Eocéne inférieur marin avec les couches plus récentes 
n’est pas visible. La stratigraphie des assises lacustres a été représentée sommaire- 
ment par L. DupLAN 1946. 

Aucune trace du Conglomérat marin transgressif sur les marnes n’a 6té retrou- 
vée dans la série lacustre de l’Eocéne moyen et supérieur. I] n’est pas non plus re- 
présenté dans la série éocéne marine sur le versant sud des Montagnes Noires (Bar- 
roubio, Minerve, Aragon etc.), mais on trouve son équivalent sans discordance dans 
les marnes supérieures 4 Alvéolines des Corbiéres septentrionales (DoNcIEUXx 1926). 
De ce fait, la succession des couches (Marnes blanches et bleues — Conglomérat 
transgressif — Calcaire d’Agel et grés et poudingues de l’Eocéne lacustre) nous parait 
indiscutable. 


TECTONIQUE 


Le plateau du Mt. Cayla fait partie de la premiére unité des éléments tecto- 
niques qui longent la bordure tertiaire non plissée du massif ancien des Montagnes 
Noires. Elles trouvent leur continuation dans les accidents et les lambeaux de 
recouvrement qui s’échelonnent le long du Massif Central dans le Languedoc. Ce 
nest pas le lieu d’entrer dans les détails de la tectonique générale du bassin de 
lAquitaine orientale. L’esquisse tectonique ci-jointe (fig. 1) ne doit que souligner 
la diversité des structures qui s’observe dans cette région et l’intérét général qu’elles 
présentent dans les relations entre les Pyrénées et les Alpes. Je renvoie le lecteur 
a quelques uns des travaux qu’ont publié sur ce probleme: E. bE MarGErIE, 1890; 
G. RicuTer, 1939; A. pE LApPpaARENT, 1948; U. pE SirtTEr, 1953 et 1954. Les don- 
nées nouvelles, trés surprenantes, qui résultent des forages exécutés par la S.N.P. 
L.M. en Languedoc auront une importance prédominante dans la discussion des 
questions encore non résolues. Nous espérons que ces données géologiques impor- 
tantes seront bient6t arrachées aux archives secretes des sociétés pétrolieres?). 

La diversité des éléments tectoniques dans |’Aquitaine orientale se retrouve a 
une échelle réduite au Mt. Cayla (comparer pl. 1 et fig. 4, 5). Deux accidents tecto- 
niques s’y rencontrent. La bordure nord-ouest de ce plateau est formée par le flanc 
renversé d’un anticlinal paralléle aux plis NE-SW du Mésozoique. Cet anticlinal 
est suivi par un synclinal a trés faible rayon de courbure qui n’abaisse la partie cen- 
trale du plateau que de quelques dixaines de metres. Le bord ouest du plateau est 
formé par le flanc vertical d’un anticlinal de direction NNW-SSE, c’est-a-dire a 
peu pres perpendiculaire a celle du précédent. Le noyau de cet anticlinal est bien 
visible a l’extrémité sud du plateau. A cet endroit, il est interrompu par les grandes 
failles qui séparent les calcaires marins de l’Eocéne inférieur des grés et molasses 
lacustres, appartenant aux formations de l’Eocéne moyen et supérieur. 

Les deux anticlinaux se touchent dans le petit massif de calcaire en face d’Agel 
ou se trouve la cote 206. On ne peut représenter que d’une maniere schématique les 
résultats des mouvements de détail qui ont morcelé les roches. En principe l’axe de 


1) Comparer: M. Mainevy et M. Gorris 1957 avec bibliographie. 
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Vanticlinal a flane renversé y est coupé par un petit chevauchement de l’anticlinal 
ie sur le noyau des marnes et des grés du Vitrollien de l’anticlinal NE- 
SW. 
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Fig. 5. Coupes géologiques a travers du Mt. Cayla. 


L’ensemble de ces deux anticlinaux est haché par un systéme dense de failles 
plus ou moins paralléles aux axes de plissement. 

La tectonique de l’Eocéne moyen et supérieur lacustre entourant le plateau du 
Mt. Cayla est tout-a-fait différente. Un synclinal vaste se prolonge du Mt. Cayla 


446 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1958 


vers l'Ouest. Tout pres des grandes failles qui séparent ces couches lacustres du 
Mt. Cayla, la tectonique se complique. Nous I’avons laissé en dehors de nos re- 
cherches. 

L’age du plissement peut étre défini trés exactement. L’indice d’un premier 
mouvement se présente sur le flanc renversé de l’anticlinal NE-SW. Le Calcaire 
a Huitres (daté par la premiére faune d’Alvéolines) n’est pas représenté. La phase 
finale du plissement a eu lieu aprés le dépdt des Marnes bleues a Globigérines et 
causé la formation du Conglomérat discordant sur les marnes. Les faunes abondan- 
tes dans la gangue de ces conglomérats permettent de le préciser. Le Conglomerat 
lui aussi a été sujet A des mouvements avant sa consolidation. On observe le long 
du Vallon du Pratlong des surfaces fortement striées, inclinées de 30 a 40 degres vers 
le NE. Les bancs de calcaire sédimentés en blocs énormes dans le conglomérat, et 
les fossiles sont orientés dans le méme plan. La photo (fig. 2) montre trés bien l’in- 
clinaison des blocs. Au premier plan on observe a coté du chemin les marnes 
faillées sous le conglomérat. 

Les grands blocs du Mt. Cayla démontrent que dans cette région le plissement 
s’est effectué en surface, ce qui explique peut-étre aussi le comportement extréme- 
ment différent des couches plastiques et des couches dures. 


SUR L’AGE DU NUMMULITIQUE DU MT. CAYLA 


L’age du Nummulitique de |’Aquitaine orientale a été l’objet d’une controverse 
entre deux grands paléontologues francais. L. DoNciEux a basé son estimation d’age 
sur les macrofossiles, surtout les Mollusques. Il en a donné la liste dans son Cata- 
logue descriptif des fossiles nummulitiques de 1905 a 1926. Il place les couches 
nummulitiques marneuses des Corbiéres et du Minervois dans le Lutétien. Il 
n’avait guére étudié les autres bassins sédimentaires éocenes de la méditerranée. 
Cela l’a conduit a voir la plus grande partie de l’Eocéne représentée dans la série 
nummulitique de l’Aquitaine orientale. H. DouviLL#® (1919) ayant comparé les 
Nummulites de l’Aquitaine orientale a celles de |’Eocéne inférieur de la région de 
Gan (au S de Pau), fut amené a restreindre a l’Eocéne inférieur seul l’Age des 
couches étudiées par Doncieux. Dans ces travaux ultérieurs, DoNcrEUXx n’en tint 
pas compte. La question en resta la. 

Avec l’étude du Flysch des Alpes, la question était reprise en Suisse par les 
spécialistes des Nummulites. P. Arni (1935 et 1939) revint a l’opinion de H. Dov- 
VILLE, en datant les couches supérieures des Corbi¢res comme cuisiennes. I] ne 
réussit pas a subdiviser l’Eocéne inférieur. Ce n’est qu’en 1946 que W. Leupo.p, 
dans un exposé qu'il fit a la réunion des spécialistes du Flysch a Bale?), estima que 
les faunes de Nummulites en question étaient primitives et désignaient par consé- 
quent un niveau inférieur a celui des faunes cuisiennes de Gan. 

Le mémoire de H. Scnaus sur les Nummulites de l’Eocéne inférieur, paru en 
1951, en a apporté la preuve: Dans les successions des faunes du Schlierenflysch 
(Alpes Suisses), les Nummulites de l’Aquitaine orientale (N. globulus, N. exilis, 
N. atacicus) se retrouvent a la base de l’Eocéne inférieur, au-dessous des faunes cui- 


*) W. LeuPoLp n’a malheureusement pas encore publié ses grands travaux sur les Nummu- 
lites de l’Eocéne. 
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Fig. 6. Alvéolines du Calcaire & Huitres. 


Explications des figures 6, 7, 8. 
Toutes les formes sont mégalosphériques. Agrandissement x 20. 


Fig. 6. Alvéolines du Calcaire 4 Huitres. Faunes 1-6 resp. 7-8. 


a, b. Alv. n. sp. 1. Coupe axiale (test regénéré, a) et équatoriale (b). Mt. Cayla (MC 3, No. 3601 


Cc, 


@ 


mo asso 


d. 


et 3602). 

Alv. cf. dolioliformis (SCHWAGER), coupe axiale (c) et équatoriale (d). Mt. Cayla (MC 6, 
No. 3603 et 3604). 

Alv. n. sp. 2. Coupe axiale oblique. Mt. Cayla (MC 7, No. 3606). 

Alv. (Glomalweolina) lepidula (ScHWAGER). Coupe axiale non centrée. Mt. Cayla (MC 8, 
No. 3607). 


Fig. 7. Alvéolines des Marnes a Assilines. Faunes 9-13. 
Alv. ellipsoidalis ScHwaGER. Coupe axiale. Mt. Cayla (MC 9, No. 3428). 
Alv. aff. globosa LiyM. n. sp. 3. Coupe équatoriale (b) et axiale (c). Mt. Cayla (MC 11, 
No. 3439 et 3440.) 
Alv. pasticillata ScHwacur. Coupe équatoriale (d) et axiale (e). Mt. Cayla (MC 9, No. 3429 
et 3436). 


Fig. 8. Alvéolines du Conglomérat transgressif. Faunes 16 et 17. 


. nov. sp. 4 a test regénéré. Coupe axiale. Mt. Cayla (MC 17, No. 3453). 
. nov. sp. 4 (non Alv. oblonga D’ORB.). Coupe axiale. Mt. Cayla (MC 17, No. 3452). 


Alv. n. sp. 5 (non Al. globosa Lrym.). Coupe axiale. Mt. Cayla (MC 17, No. 3456). 


. Alv. 


aff subpyrenaica Lnym. n. sp. 6. Coupe axiale. Mt. Cayla (MC 16, No. 3472). 


Alw. cf. decipiens ScuwactrR. Coupe axiale. Mt. Cayla (MC 17, No. 3454). 
Alv. sp. Coupe axiale. Mt. Cayla (MC 17, No. 3455). 
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Fig. 7. 


Alvéolines des Marnes a Assilines. 
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Fig. 8. Alvéolines 


du Conglomérat transgressif. 
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siennes. Les Alvéolines confirment l’Age attesté par les Nummulites. Les faunes 
du Mt. Cayla et du Minervois contiennent une série d’espéces qui se retrouvent en 
Egypte dans la «untere Libysche Stufe», dont les foraminiferes ont été décrites 
par ScHWAGER (1883)3). En Iraq les mémes faunes sont décrites d’un «Paléocene» 
de GRIMSDALE (1952). 

Au Mt. Cayla nous avons distingué trois niveaux alvéoliniféres: Le Calcaire a 
Huitres, les Marnes a Assilines et le Conglomérat transgressif. 

La faune du Calcaire a Huitres (échantillons 1-6, resp. 7—8, les blocs du Conglo- 
mérat) contient (fig. 6): Deux espéces nouvelles (Alv. n. sp. 1 et 2, fig. 6a, b et e) 
que l’on retrouve A la base de la série nummulitique de Coustouge (Corbieres sep- 
tentrionales) et dans les Petites Pyrénées, au-dessous des couches 4 Nummulites. 
On y trouve aussi Alo. cf. dolioliformis (ScHwAGER), représentée au Mt. Cayla 
(fig. 6c, d) par des formes un peu plus petites que le néotype de cette espece pro- 
venant également des Petites Pyrénées, et Alv. (Glomalveolina) lepidula (SCHWAGER) 
(fig. 6f), espéce commune dans toute la partie inférieure de |’Yprésien. Alv. aff. 
globosa LEYMERIE et Alv. pasticillata ScHwaGER (fig. 7b—e) apparaissent aussi dans 
le niveau suivant. 

Dans les Marnes a Assilines (échantillons 9-13, fig. 7), les especes nouvelles 
(Alv. n. sp. 1 et 2) du niveau précédent ont disparu. Alv. ellipsoidalis SCHWAGER 
(fig. 7a) et Alv. pasticillata ScHwaGER (fig. 7d, e) sont dominantes. Alv. aff. glo- 
bosa n. sp. (fig. 7b, c) et des formes de transition a Alv. globosa typique les accom- 
pagnent. Cette association d’espéces corréspond exactement a la faune basale du 
Gebel Telemet (Ouadi Araba, Egypte) et a la faune des Marnes intercalées dans les 
calcaires 4 Alvéolines de Minerve décrites par DoncrEux (1905). 

Alors que les faunes du Calcaire 4 Huitres et des Marnes a Assilines ont des es- 
péces communes, le Conglomérat transgressif contient une faune tout-a-fait diffé- 
rente (échantillons 16, 17, fig. 8). Elle se retrouve dans la «untere Libysche Stufe» 
de l’Egypte, au Gebel Telemet (Ouadi Araba) a des niveaux élevés et dans les fa- 
laises de E] Guss Abu Said (Farafrah, Désert Libyque)*). Nous retrouvons les mémes 
faunes sur les deux versants des Pyrénées orientales, dans la série de Coustouge 
(Corbiéres septentrionales) et dans les sections de la Cuenca de Tremp (Lerida, Ca- 
talogne). 

Ainsi l’age des trois niveaux alvéoliniferes du Mt. Cayla correspond a la partie 
inférieure de la «untere Libysche Stufe» de l’Egypte. Ils ne représentent que l’Eocéne 
le plus ancien, soit la partie inférieure de l’ Yprésien®). La limite Yprésien Paléocéne 
ne peut étre définie dans I’échelle des Alvéolines, ces fossiles manquent aux localités 
types. 

8) J’ai eu l’occasion d’en récolter des topotypes en 1957. Cela nous permet une identification 
précise qui était impossible jusqu’a présent, le matériel original ayant été détruit pendant la 

uerre. 
: *) D’aprés un lot d’Alveolines isolées recueillies par J. CUVILLTER au pied de la falaise. Nous 
remercions & M. GuoraB du Caire de nous avoir donné ce précieux materiel. 

°) Nous employons ici le terme Yprésien dans le sens le plus large, comprenant tout l’Eocéne 
inférieur entre le Paléocéne et le Lutétien. Nous réservons le terme de Cuisien & un niveau 
restreint de l’Yprésien supérieur, correspondant a la faune alvéolinifére type de Cuise-la-Motte 
avec Alv. oblonga D’ORB. s. str. La nomenclature des étages de l’Eocéne méditerranéen sera 
discutée ultérieurement. 
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Conclusion d 


Les recherches géologiques détaillées effectuées au Mt. Cayla nous aménent a 
fixer trois horizons alvéoliniféres différents, caractérisés par des unités spécifiques 
ou subspécifiques précises. 


Ces trois zones paléontologiques appartiennent toutes a la période la plus an- 
cienne de l’Eoceéne, a |’ Yprésien inférieur. Nous constatons une phase de plissement 
dans l’Aqiutaine orientale vers la fin de cette période. Ces deux faits soulignent 


Vimportance de |’Yprésien inférieur comme période distincte de l’Eocéne médi- 
terranéen. 


D’autre part la comparaison des faunes d’Alvéolines de Eocéne inférieur nous 
a montré la valeur stratigraphique que prennent ces foraminiféres a cété des 
Nummulites et des Assilines. Il en est de méme au Lutétien comme nous l’avons 
-exposé précédemment pour le Bassin de lAdour. (HOTTINGER, SCHAUB, 
VONDERSCHMITT 1957). 
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5. — Arce SCHNORE-STEINER (Lausanne): A propos de Stromatoporella 
haugi Denorne et de quelques formes voisines du Sénonien de Martigues (Bouches 
du Rhone). Avec 27 figures dans le texte et une planche (I). 


Dans une note publiée en 1917: «Sur la présence de Stromatoporella NiCHOLSON 
dans le Sénonien des environs de Martigues (B. du Rh.)» DeHoRNE décrit un 
Stromatopore nouveau qu’elle rapporte au genre Stromatoporella NicHoison. En 
1920, dans son mémoire sur les Stromatopores secondaires, l’auteur le décrit et le 
figure a nouveau. 

Malheureusement, plusieurs spécimens de la collection DEHORNE ont été egarés 
et lorsque Lecomptr fit la révision de cette espéce en 1952, il n’avait entre les mains 

ue: 
: 1. La grande coupe figurée par DEHoRNE en 1920 pl. XIII fig. 3 et pl. XIV 
fig. 3, qui constitue holotype, mais dont le talon avait été égaré; 

2. La colonie figurée par DEHORNE en 1920 pl. VII fig. 2 et pl. IV fig. 3 et 4; 


3. Une coupe étiquetée de la main de DrHoRNE « Stromatoporella haugi? 
Y. DEHORNE, C7, Martigues, B. du Rh.»; 

4. Une coupe avec la simple mention « Stromatoporella haugi»; 

5. Une coupe sans indication aucune. 

Le talon de ces trois derniéres sections est inconnu. Elles n’ont pas été figurées 
et ne peuvent par conséquent pas étre prises en considération. 

N’ayant donc a sa disposition, de ’hototype, que la grande section figurée par 
DEHORNE, LECOMPTE a considéré comme paratype la colonie 2 figurée pl. IV et VII. 
Il y a taillé des sections et a basé sur elle sa nouvelle diagnose de Stromatoporella 
haugi DEHORNE. 

Or, il saute aux yeux qu'il s’agit la d’un tout autre organisme. La confusion 
était compréhensible de la part de DEHORNE a la seule vue de la surface externe. 
Mais l’examen des surfaces polies et des sections taillées par LEcompre ne laisse 
aucun doute sur la diversité de structure de ces deux colonies. 

Depuis lors, nous avons retrouvé l’holotype dans les collections de la Sorbonne 
et la comparaison des deux colonies confirme cette diversité. Une révision et une 
étude approfondie de cette espéce s’imposait donc. Dans ce but, nous avons ré- 
colté de nombreux Stromatopores dans le Sénonien de Martigues, aussi bien dans 
le gisement type des bords de l’Etang de Berre, que dans la grande carriere située 
en contrebas, a droite de la route du Sausset, a la sortie de Martigues. Ce matériel 
contient diverses espéces décrites plus loin. 

Nous y avons trouvé des Stromatoporella haugi en tous points semblables a 
lholotype, ainsi que des colonies identiques au soi-disant paratype de LEcompre. 
Toutes ces colonies sont également massives, de formes trés irréguliéres, couvertes 
de belles astrorhizes lorsqu’elles ne sont pas encroitées; elles cohabitent dans les 
mémes couches. I] est quasi impossible de les différencier sans effectuer des polis- 
sages ou des coupes, et il ne faut pas s’étonner de la confusion de DEHoRNE. Nous 
donnons ci-aprés une nouvelle diagnose de Stromatoporella haugi, basée cette fois 
sur l’holotype et confirmée par l’examen de notre nombreux matériel, ainsi qu’une 
description comparative de la forme nouvelle Emscheria nerthensis, A laquelle ap- 
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partient l’échantillon de Denorne figuré pl. VII fig. 2 et considéré come paratype 
de S. haugi par LEcompte. 

La premicére description de DEHoRNE en 1917 est trés peu explicite. Les seuls 
caracteres relevés sont la présence de grandes et nombreuses astrorhizes chevelues 
et superposées et celle de tabulae dans les «tubes zooidaux» ainsi que dans les 
branches astrorhizales. C’est ce dernier caractére qui est surtout pris en considéra- 
tion pour rapprocher cette espéce du genre paléozoique Stromatoporella Nicu. Or, 
nous savons actuellement que les astrorhizes de la plupart des genres mésozoiques, 
sinon tous, sont tabulées. Ce n’est donc pas un critére générique valable. Un autre 
caractere de rapprochement avec le genre primaire est la briéveté de ce que DE- 
HORNE appelle les «tubes zooidaux». Ce caractére est également sujet A caution, 
car nous savons maintenant que ces tubes ne sont autres que des segments de 
branches astrorhizales. D’autre part, les surfaces de S. haugi sont si ondulées qu’on 
n’obtient jamais que des portions restreintes de coupes bien orientées. Les tubes en 
question sont done continuellement sectionnés et paraissent courts. L’observation 
en surfaces polies les montre beaucoup plus longs qu’en coupes. 

L’attribution de cette espéce au genre Stromatoporella est donc malheureuse, 
car elle n’a guere d’affinités avec le genre paléozoique, comme l’a déja fait remar- 
quer LecompTe dans sa révision (1952, p. 18). Cet auteur a longuement discuté le 
genre Stromatoporella en 1951 p. 152. Nous y renvoyons le lecteur et n’y revien- 
drons que pour remarquer les différences d’avec S. haugi. 

Les colonies de Stromatoporella NicHotson sont lamellaires, généralement 
encrottantes. Les éléments tangentiels y sont trés développés et au moins aussi 
importants et continus que les éléments radiaux. La soudure des éléments radiaux 
n’est nullement généralisée; il en résulte une ponctuation, dans les coupes tangen- 
tielles, absolument absente dans la forme sénonienne, Chez S. haugi, les colonies 
sont massives, les éléments tangentiels pratiquement inexistants et la soudure des 
éléments radiaux tres poussée. 

Reprenant le nom de Stromatoporella, KUHN en 1927 lui ajoute simplement la 
terminaison «ina» qu’il donne a toutes les formes mésozoiques portant un nom de 
genre paléozoique, pour les en distinguer, sans qu’elles en different sensiblement 
pour cela. Nous pensons qu’il n’est pas indiqué non plus de garder ce nom qui 
présupose une étroite parenté entre l’espéce de DEHORNE et le genre de NICHOLSON. 

LecompTeE, en 1952, p. 18, critique déja l’attribution de l’espece sénonienne au 
genre Stromatoporella et la rapproche de Parallelopora. I ne faut toutefois pas ou- 
blier qu’il se fonde, pour ce faire, sur une erreur de détermination. Nous verrons 
plus loin que la colonie qui sert de base a sa nouvelle diagnose posséde des éléments 
radiaux beaucoup plus continus et paralléles que S. haugi Deu. 

Etant donné les grandes différences qui séparent S. haugi du genre paléozoique 
de NicHotson et les confusions nées a propos de cette espéce, nous proposons de l’en 
séparer radicalement en lui donnant un nouveau nom de genre, avant que la des- 
cription de nouvelles espéces mésozoiques ne viennent augmenter la confusion. 
Nous proposons donc le nom générique nouveau de Astrorhizopora pour l’espéce 
sénonienne décrite par DEHORNE sous le nom de Stromatoporella haugi et en don- 
nons la nouvelle diagnose ci-dessous. Ce nom rappelle les magnifiques astrorhizes 
de ce Stromatopore. 
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’  Astrorhizopora gen. nov. 


Génotype: Astrorhizopora haugi, DEHORNE 1917 (Stromatoporella haugi DEH.). 
Diagnose: Colonies massives, gauchies. Eléments radiaux continus, mais tor- 
tueux, soudés pour former des tubes irréguliers, ouverts ou fermés, coupés de tabu- 
lae peu nombreuses, disposées pour la plupart a des niveaux constants. Eléments 
tangentiels sporadiques, courts ou inexistants. Grandes et nombreuses astrorhizes 
a branches multiples et longues. Pas de canal axial unique, mais centre astrorhizal 
formé du faisceau des branches ascendantes. Microstructure granulo-fasciculée. 


Autres espéces connues: A. vartabilis sp. nov. 


A. exigua sp. nov. 


Astrorhizopora haugi DEHORNE 
Fig. 1-35 plliig a. 


Holotype: Astrorhizopora haugi DEHORNE 1917, pro parte, Collection DEHORNE, 
La Sorbonne, Paris. 


Fig. 1. Astrorhizopora haugi Dew. Coupe radiale. Holotype. Gross. environ 8 fois 


ALICE SCHNORF-STEINER: A PROPOS DE STROMATOPORELLA HAUGI DEH. 455 
* 
Topotypes: Les topotypes ayant servi a la révision de Vespéce sont déposés au 
Musée géologique cantonal de Lausanne sous les numéros: 39414 4 
39421. 
Synonymie: 1917 Stromatoporella haugi DenorNe 1917, p.Gr: 
1920 Stromatoporella haugi DEHoORNE 1920, p.78 pro parte, pl. XII, 
fig. 3, pl. XIV, fig. 3 (on pl. IV, fig. 3 et 4 et DIVE, figs 2): 
1927 Stromatoporellina haugi Deu. Kun 1927, p. Dov. 
1952 Stromatoporellina haugi Deu. LEcompre 1952, p. 18 pro parte 
(non pl. II, fig. 2). 
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Fig. 2. Astrorhizopora haugi DEH. Coupe radiale au travers d’une astrorhize. Gross. environ 8 fois 


Age: Emschérien. 
Gisement type: Martigues (B. du Rh.). 
Matériel étudié: 11 colonies. 

Diagnose: Voir la diagnose du genre. Surface tangentielle tres généralement 
vermiculée. Les astrorhizes, grandes et nombreuses, s’interpénetrent les unes les 
autres. Dimensions: Eléments radiaux: 60-120 yu (80 u le plus courant). On en comp- 
te 7-9 sur 2 mm. Distance des centres astrorhizaux: 0,8—-1,3 cm. Diamétre des 
branches astrorhizales: 160-300 w. 
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Description: Ce qui frappe a premiére vue dans une coupe ou une surface polie 
de Astrorhizopora haugi, c’est l’exubérance des astrorhizes. Grandes, chevelues, nom- 
breuses, elles s’interpénétrent les unes les autres, lardent tout le squelette et le dé- 
placent sur le passage de leurs nombreuses branches. Les centres, distants de 0,8 a 
1,3 cm en moyenne ne sont pas constitués par un canal unique comme DEHORNE 
semble l’avoir observé, mais bien par un faisceaux de branches redressées qui se re- 
layent sur de grandes épaisseurs. Les branches ne possedent pas de parois propres, 
mais le squelette s’organise quelque peu sur leur passage pour les limiter. Les éléments 
squelettiques s’épaississent trés légérement en s’approchant du centre de l’astro- 
rhize. 


Fig. 3. Astrorhizopora haugi Dux. Coupe tangentielle. Holotype. Gross. environ 8 fois 


La forme gauchie des colonies et les inombrables branches astrorhizales qui ser- 
pentent au sein du squelette rendent ce dernier tres incohérent, surtout dans les 
coupes minces, qui de ce fait sont difficiles 4 interpréter. Ce sont les surfaces polies 
qui révélent le mieux les caractéristiques de ce squelette désordonne. 


Ceci explique aussi que les éléments radiaux semblent courts, alors qwils ne 
sont, la plupart du temps, que sectionnés. Ils sont au contraire trés continus, mais 
tortueux, aplatis et partiellement soudés en parois. Les loges ainsi ménagées com- 
muniquent largement entre elles. Elles sont irrégulieres et tortueuses elles aussi. En 
coupes radiales, la section de ces parois incompletes et gauchies donne lV illusion de 
la présence d’éléments tangentiels individualisés. Ceux-ci, si réélement ils existent, 
ne présentent en tous cas aucune continuité et sont trés sporadiques. 


Les espaces ménagés entre les éléments radiaux sont coupés de minces planchers 
qui ont une nette tendance a se maintenir au méme niveau. 
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Une périodicité dans la croissance est indubitable. Elle provoque une zonation 
du squelette principalement due aux lits astrorhizaux et ala continuité des tabulae, 
qui constituent ainsi un simili-plancher, accentué par l’accumulation fréquente de 
fine vase a sa surface. 

Microstructure: DEHORNE n’en parle ni dans sa premiere note, ni dans son mé- 
moire et Lecompre se contente de mentionner une microstructure fibreuse fasci- 
culée mal définie». Une fine granulation claire s’observe uniformément sur toute 
l’épaisseur de la fibre. Au sein de cette granulation, on peut observer une fine orga- 
nisation fasciculée de microcristaux orientés vers le haut et s’écartant a 45° environ 
de la direction de la fibre. Il n’y a aucune différenciation quelconque d’une zone axi- 
ale. 


Astrorhizopora variabilis sp. nov. 
Fig. 4-7. 


Les types sont déposés au Musée géologique cantonal de Lausanne sous les 
numéros suivants: 


Fig. 4. Astrorhizopora variabilis sp. nov. Coupe radiale. Holotype. A droite, une astrorhize. 
Gross. environ 8 fois 

Age: Emschérien. 

Gisement type: Martigues (B. du Rh.). Carriére a droite de la route de Sausset. 

Matériel étudié: 20 colonies. 

Diagnose: Astrorhizopora aux astrorhizes moins nombreuses et moins touffues 
que chez le génotype. Squelette moins tourmenté et plus grossier. Grande variabi- 
lité dans les dimensions des éléments squelettiques. Dimensions: Eléments radiaux: 
40-180 w (100 yu le plus courant). On en compte 5-8 (généralement 7) sur 2 mm. 
Diameétre des branches astrorhizales: 120-400 py. 
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Description: De nodmbreuses colonies, quelques-unes de grande taille (23 cm 
de diamétre), voisinent avec Astrorhizopora haugi dans le Sénonien de Martigues 
et lui sont intimément apparentées. Les colonies sont moins tourmentees, le sque- 
lette en est plus grossier et surtout plus lache. Les astrorhizes sont moins florissantes. 
Mais le caractére dominant de ces organismes est leur trés grande plasticité qui per- 


Fig. 5. Astrorhizopora variabilis sp. nov. Surface polie radiale au travers d’une astrorhize. 
Holotype. Gross. environ 8 fois 


met d’observer, dans une méme colonie, des zones fines, vermiculées, trés sembla- 
bles a A. haugi, et d’autres, plus répandues, ou les éléments radiaux se soudent 
plus réguliérement pour former transversalement un réseau de larges mailles, par- 
fois méme assez régulieres. L’épaisseur des éléments squelettiques est trés variable, 
ce qui donne souvent une allure tremblotée a ces éléments en coupe radiale. Les 
astrorhizes, de méme, sont moins réguliérement réparties que chez A. haugi. On 
n’apercoit le plus souvent que des branches tronconnées et isolées, sauf dans cer- 
taines parties privilégiées, ot elles sont plus florissantes. 

Nous avons la encore un exemple de la trés grande plasticité de ces organismes 
rudimentaires, dont nous avons déja rencontré un exemple chez Burgundia tri- 
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Fig. 7. Astrorhizopora variabilis sp. nov. Surface polie tang. Paratype 39425. Gross. environ 8 fois 
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norchii Mun. _CHALMAS du Jurassique sup. (ScHNorF 1955 et, 1956). .Nous nous 
trouvons ici devant un cas tout-a-fait. analogue: d’ adaptation. AUX: conditions écolo- 
giques momentanées. Nos colonies sont toutes enrobées dans un calcaire compact 
trés dur, farci de débris d’organismes: néritiques. et de Foraminiféres. La.plupart 
des colonies sont massives et semblent. avoir vécu ‘dans de bonnes conditions. On y 
observe en effet peu d’arréts de croissance, de zones envasées ou montrant un sque- 
lette contrarié. dans son développement. Et pourtant le*style de construction du 
squelette varie continuellement. Ces animaux devaient donc réagir a de trés faibles 
variations du milieu, ldo a déceler par le seul examen de la roche encrot- 
tante. : 

C’est ce caractére de plasticite qui est rappelé dans es nom de variabilis donné 
a cette espéce. 
bine . . . Astrorhizopora exigua sp. nov. 

Fig. 8-9; pl. I, fig. 2-3. 


Les types sont déposés « au Musée geclogique cantonal de Lausanne. sous les nu- 
méros suivants: 
Holotype: 39432, Paratypes: 39.433. et 39434. 
Age: Emschérien. 
Gisement type: “Martigues (B. du Rh.). Caieisees a Ries die la route du Saameet, 


Matériel étudié: 4 colonies. 


Fig. 8. Astrorhizopora exigua sp. nov. Coupe radiale. Holotype. Gross. environ 8 fois. 


Diagnose: Astrorhizopora au “ squelette tres fin. Eléments radiaux continus, 
accolés en parois toujours incomplétes. Tabulae nombreuses trés continues. Astro- 
rhizes nombreuses, bien individualisées, A nombreuses branches peu divisées. Di- 


ALICE SCHNORF-STEINER: A PROPOS DE STROMATOPORELLA HAUGI DEH. 461 


mensions: Eléments radiaux: 50-100 yu (70 ule plus courant). On en compte 12-13 
sur 2mm. Diaméetre astrorhizales : 200-280 yw. Distance entre les tabulae: 120-400 lt 
Distance entre les centres astrorhizaux: 3—5 mm. 

Description: Cette Astrorhizopora frappe par la grace de son squelette. Les 
fibres sont fines, bien distinctes et trés rapprochées. Les astrorhizes, menues, sont 
bien individualisées et groupent une dizaine de branches souvent séparées les unes 
des autres par une seule rangée d’éléments radiaux. Ces derniers sont trabéculaires 
et gardent leur individualité méme lorsqu’ils s’accolent pour former des parois, 
généralement incompletes. 
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Fig. 9. Astrorhizopora exigua sp. nov. Coupe tang. Holotype. Gross. environ 8 fois 


Les tabulae se continuent au méme niveau sur de trés grandes distances, mais 
ne traversent toutefois pas les piliers. Ceux-ci étant trés peu soudés entre eux, les 
espaces libres communiquent largement et les tabulae qui, chez d’autres espéces 
ferment un simple tube plus ou moins cylindrique, doivent constituer ici une sorte de 
voile coupant les vastes espaces labyrinthiques et s’accrocher aux piliers, qu’ils soient 
isolés ou soudés les uns aux autres. 


Emscheria gen. nov. 


Génotype: Emscheria nerthensis sp. nov. (Stromatoporella haugi DEH. pro parte). 

Diagnose: Colonies massives, en rognons. Squelette formé d’éléments radiaux 
rectilignes, soudés de facon a former des tubes cylindriques fermés et assez réguliers, 
coupés de tabulae. Des astrorhizes peu nombreuses sillonnent le tissu. Elles se com- 
posent de quelques branches tangentielles longues, peu chevelues, qui se réunissent 
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en faisceau ascendant pour former le centre de l’astrorhize. Pas de tube axial indi- 
vidualisé. Microstructure fasciculée, superposée 4 une granulation uniforme. 
Autre espéce connue: Emscheria firma sp. nov. 


Emscheria nerthensis sp. nov. 
Fig. 10-17 


Les types sont déposés au Musée géologique cantonal de Lausanne sous les nu- 
méros suivants: 
Holotype: 39435, Paratypes: 39436 et 39 452 
Age: Emschérien 
Gisement type: Martigues (B. du Rh.). Carriére a droite de la route du Sausset 


Sees 


Fig. 10. Emscheria nerthensis gen. nov. sp. nov. Coupe radiale. Holotype. Gross. environ 8 fois. 


Synonymie: 1920 Stromatoporella haugi Deu. pro parte, DEHORNE 1920, pl. IV, 
fig. 3 et 4 et pl. VIL, fig. 2 (non pl. XIII, fig. 3 et pl. XIV, figw3): 
1952 Stromatoporellina haugi Dex., Lecompre 1952, p.18 pro parte, 
pl. IL, fig. 2: 
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Diagnose: Emscheria aux astrorhizes grandes, formées de quelques longues 
branches peu chevelues. Les astrorhizes voisines ne s’interpénétrent pas. Eléments 
radiaux tremblotés. Dimensions: Eléments radiaux: 60-100 ~ (moyenne courante: 


Fig. 12. Emscheria nerthensis gen. nov. sp. nov. Surf. polie radiale. Holotype. Gross. environ. 8 fois 
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80 ). On en compte 9 4 tO sur 2mm. Distance entre les tabulae: 120 a 800 yp. Dia- 
metre des mailles du réseau: 100-200 uw (moyenne 120 u). Distance entre les centres 
astrorhizaux: 1,5-2 cm. 


Nous avons récolté, dans le Sénonien de Martigues, quelques colonies en tous 
points semblables a celle figurée par DEHORNE (1920) pl. IV fig, 3 et:4 et_pl. VII 
fig. 2 sous le nom de Stromatoporella haugi, et considérée comme paratype de cette 
espéce par LECOMPTE (1952). Elles n’ont pu étre dégagées enti¢rement de la masse 
calcaire dure, mais la’ portion de la plus grande’ que nous avons pu sortir mesure 
déja 20 cm de diamétre. Grande, compacte, bien conservée, elle se prétait trés bien 
au sectionnement et a l’étude, c’est pourquoi nous l’avons choisie come holotype 
de préférence a celle de DEHORNE, que nous n’avons pas voulu fragmenter. 


Fig. 13. Hmscheria nerthensis gen. nov. sp.nov. Fig. 14. Emscheria nerthensis gen. nov. sp.nov. 
Surf. polie tang. au travers d’une astrorhize. Surf. polie tang. au travers d’une astrorhize. 
Holotype. Gross. environ 8 fois Holotype. Gross. environ 8 fois 


Description: La surface naturelle de holotype n’est pas dégagée mais celle 
de l’échantillon de DEHorRNE est trés belle, formée d’un réseau de mailles fermées, 
coupé de belles astrorhizes visibles sur les figures 3 et 4 de la pl. IV de DEHORNE. 


Les éléments radiaux sont réguliers, trés continus, paralléles, un peu tremblo- 
tés, soudés entre eux pour former des tubes de section grossiérement arrondie. 


Les éléments tangentiels sont absents dans les coupes radiales bien orientées. 
A la moindre obliquité de la coupe, des troncons transversaux apparaissent, mais 
ce ne sont que les sections obliques des éléments radiaux soudés en parois.. Les 
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seules parties réellement tangentielles du squelette sont les tabulae, qui sectionnent 
les tubes et ont une nette tendance a se former a des niveaux constants. 


Les astrorhizes, peu nombreuses, sont formées de quelques longues branches peu 
chevelues. Les centres sont mal visibles en coupes ou en surfaces polies du fait de 
la rareté des branches gréles; ils sont distants de 1,5 4 2 cm et les astrorhizes voi- 
sines ne s’interpénetrent guére. Le réseau astrorhizal est donc assez clairsemé. 
Quelques belles astrorhizes entiéres s’étalent sur la surface de l’échantillon de la 
collection DEHORNE. 


Fig. 15. Emscheria nerthensis gen. nov. sp. Nov. Coupe radiale dans I’échantillon DEHORNE. Gross. 
environ 8 fois 


Microstructure: a fort grossissement, la fibre squelettique d’Emscheria nerthensis 
est uniformément et finement granuleuse. Sur ce fond granuleux se distinguent 
des fibrocristaux fasciculés, dirigés vers le haut et qui s’écartent de l’axe de la fibre 
4 45° environ. La microstructure est trés semblable a celle d’Astrorhizopora. La 
limite de la fibre est toujours trés nette. Elle ne se confond pas avec la calcite de 


remplissage. 
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Fig. 16. Emscheria nerthensis gen. nov. sp. nov. Fig. 17. Emscherianerthensts gen. nov. 8p. nov. 
Coupe tang. dans l’échantillon DEHORNE. Surf. polie iadiale. Ech. DEHORNE 
Gross. environ 8 fois Gross. environ 8 fois 


Emscheria nerthensis var. gracilis var. nov. 


Fig. 18-20 


Holotype de la variété: N° 39450, Paratypes: 39451 et 39453. 
Age: Emschérien. 

Gisement type: Martigues, Bord de l’Etang de Berre. 
Matériel: 3 colonies. 


La diagnose est la méme que celle de l’espéce nerthensis sauf pour les dimensions 
qui sont plus réduites dans la variété. Non seulement les éléments radiaux sont 
plus fins, mais ils sont surtout plus serrés que chez E. nerthensis. 

Dimensions: Eléments radiaux: 50-100 “, on en compte 11 a 12 sur 2 mm. 
Diamétre des mailles du squelette: 80-140 uw. Diamétre des branches astrorhizales: 
100-160 pu. 

La microstructure est granulo-fasciculée, les fibres nettement délimitées. 

Observations: Trois petites colonies seulement, provenant des bords de l’Etang 
de Berre entre La Méde et Martigues n’ont pu étre assimilées a lespéce nerthensis, 
car la texture est beaucoup plus fine et serrée. Ce caractére mis a part, le squelette 
est tres semblable a celui de FE. nerthensis. Le matériel d’étude est trés pauvre et le 
caractére de différenciation généralement peu stable chez ces Hydrozoaires, aussi 
n’avons nous pas voulu encombrer la systématique d’une espéce nouvelle, nous en 
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Fig. 18. Emscheria nerthensis var gracilis var. nov. Coupe radiale. Holotype. Gross. environ 8 fois 


avons fait une variété en attendant qu’un plus abondant matériel permette de dé- 
Fig. 19. Emscheria nerthensis var. gracilis var. nov. Coupe tang. Holotype. Gross. environ 8 fois 


celer d’autres caractéres de différenciation plus précis. 
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Fig. 20. Emscheria nerthensis var. gracilis var. nov. Coupe radiale au travers d’une astrorhize. 
Paratype 39453. Gross. environ 8 fois 


Emscheria firma sp. nov. 


Fig. 21-25 


Les types sont déposés au Musée géologique cantonal de Lausanne sous les nu- 
méros suivants: 
Holotype: 39437, Paratypes: 39438-39440. 
Age: Emscheéerien. 
Gisement type: Martigues (B. du Rh.). Carriére a droite de la route du Sausset. 
Matériel: 4 colonies de 3 4 10 cm. 


Diagnose: Colonies trés tourmentées, parfois digitées. Squelette massif. Elé- 
ments radiaux robustes, rectilignes et trés continus, soudés en tubes fermés et ré- 
guliers. Eléments tangentiels absents. Tabulae rares. Astrorhizes peu développées, 
observables seulement sous forme de segments de branches. Rares tabulae astro- 
rhizales également. Microstructure granulo-fasciculée semblable 4 celle du génotype. 

Dimensions: Eléments radiaux: 80-150 uw (moyenne 100 1), on en compte 8-10 
sur 2mm. Diamétre des mailles du réseau: 100-160 wu. 
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Fig. 22. Emscheria firma sp. nov. Coupe transv. d’un rameau. Paratype 39 438. Gross. environ 8 fois 


31 
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Fig. 23. Emscheria firma sp. nov. Coupe tang. Fig. 24. Emscheria ve sp. nov. ae Bau 
Holotype. Gross. environ 8 fois radiale. Holotype. Gross. environ 8 fois 


J ® 
: wate th ak 


Fig. 25. Hmscheria firma sp. nov. Surf. polie tang. Holotype. Gross. environ 8 fois 
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Description: Le Sénonien de Martigues nous a fourni quelques petites colonies 
tres difformes, dont deux montrent une tendance 4 la digitation. Le squelette est 
trés voisin de celui de Emscheria nerthensis, il est plus massif, les fibres squelettiques 
sont plus €paisses par rapport aux espaces vides. Les tabulae se font tres rares et 
le systéme astrorhizal est moins développé, les branches astrorhizales moins nom- 
breuses. Dans les digitations, les éléments radiaux sont tout d’abord paralleles a 
Vaxe du rameau, puis s’incurvent vers la périphérie. Les fibres sont trés régulieres 
sur tout le parcours, malgré que tout le squelette soit légerement plus gréle et les 
mailles un peu plus étroites dans la zone axiale. Les tabulae, déja tres peu nom- 

breuses dans la zone corticale, sont pratiquement absentes dans la zone axiale. 


Affinités: Emscheria firma se distingue du génotype par son squelette plus 
massif, son systéme astrorhizal moins développé, la rareté des tabulae et la forme 
plus tourmenteée des colonies. 


Fig. 26. Milleporella marticensis Dex. Coupe radiale au niveau d’une astrorhize. Topotype 39454. 
Gross. environ 8 fois 
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» Genre Milleporella DENINGER 
Génotype: Milleporella sardoa DENINGER, 1906. 
Milleporella marticensis DEHORNE 


Fig. 26-27. 


DEHORNE 1920 p. 98, pl. XVI, fig. 1 et 2. 


Holotype: Les deux coupes figurées par DEHORNE, collection DEHORNE, La Sorbonne, 
Paris. 


Dans son mémoire, DEHORNE décrit trés succintement des colonies trouvées en 
compagnie d’Astrorhizopora haugi Deu. et quelle rapporte au genre Milleporella 
DenrInGER. La seule différence que l’auteur reléve d’avec le génotype est la présence 
d’astrorhizes dans les colonies de Martigues, alors que DENINGER n’en a pas signalé 
dans les échantillons de Sardaigne. 


Fig. 27. Milleporella marticensis Den. Coupe tang. Holotype. Gross. environ 8 fois 


Nous avons également trouvé a Martigues, de nombreuses colonies de Mille- 
porella marticensis en compagnie d’Astrorhizopora haugi. 


Comme l’holotype ne comprend que deux coupes minces sans talon et que la 
description et la figuration originales sont trés sommaires, nous profitons du beau 
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materiel que nous avons récolté dans le gisement type pour donner ici une descrip- 
tion détaillée et des figures bien représentatives de cette espece peu connue. Cette 
étude est basée sur une quinzaine de colonies, comparées aux deux coupes de Dr- 
HORNE que nous avons en mains. Nouvelle diagnose: Colonies massives, en ro- 
gnons. Elements radiaux trés continus et rectilignes, soudés entre eux pour former de 
longues logettes tres souvent incompletes. Ces tubés sont coupés par des diaphragmes 
qui, sans traverser les parois, se continuent au méme niveau d’une loge a l’autre. 
Des astrorhizes traversent le réseau squelettique. Les branches en sont peu nom- 
breuses, simples, sans parois propres et se relévent en faisceau pour former le centre, 
dépourvu de canal central. Microstructure granulo-fasciculée, fibres mal délimitées. 


Dimensions: Eléments radiaux: 40-100 uw, on en compte 8-11 sur 2 mm. Dia- 
metre des mailles 120-200 u. Distances entre les centres astrorhizaux: 4-10 mm. 


Description: Les colonies sont massives, en forme de rognons, sans digitations. 
Les surfaces naturelles, usées par l’érosion marine, présentent un réseau assez régu- 
lier, interrompu de place en place par des traces d’astrorhizes, moignons groupés 
autour d’un centre ou branches isolées sinueuses. 


Les surfaces polies et les coupes radiales montrent des éléments radiaux trés 
continus, légerement tremblotés. De fins diaphragmes coupent les espaces interra- 
diaires. Ils ne traversent jamais les fibres radiales, mais se continuent longtemps au 
méme niveau. Le squelette est peu dérangé par les astrorhizes. 


Les surfaces tangentielles présentent un réseau de mailles assez réguliéres, poly- 
gonales, parfois ouvertes, plus souvent fermées. Le réseau est interrompu par des 
branches astrorhizales nettes, de diamétre assez constant, mais dépourvues de pa- 
roils propres, ou par des centres formés de groupements de branches tronconnées. 


Astrorhizes: Dans les surfaces radiales, on voit les branches se redresser brus- 
quement au voisinage immédiat des centres qui ne possédent pas de tube central 
individualisé. Les branches sont trés peu nombreuses, peu divisées et de diamétre 
assez constant, quoique dépourvues de parois propres. A leur passage, le squelette 
est simplement interrompu, mais nullement déformé; les bords en sont déchiquetés. 
En surfaces tangentielles, les astrorhizes ne forment pas d’étoiles individualisées. 
Elles sont tres dissymétriques, du fait du nombre restreint de leurs branches laté- 
rales. 


Microstructure: Les éléments radiaux observés a fort grossissement sont fasci- 
culés; les faisceaux de microcristaux sont dirigés vers le haut et s’écartent de l’axe 
de l’élément squelettique avec un angle de 45° environ. Mais ces faisceaux de fibro- 
cristaux sont entremélés de granulations foncées qui les masquent légérement. Les 
fibres squelettiques ne sont pas nettement limitées, l’extrémité des fibrocristaux se 
perd dans la calcite de remplissage des loges. 


Ces trois genres: Astrorhizopora, Emscheria et Milleporella sont trés voisines. 
Nous présentons ci-aprés un tableau comparatif de ces trois genres qui permettra 
de mieux les différencier. 
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Astrorhizopora 


Astrorhizes grandes, nom- 
breuses, a branches mul- 
tiples serrées, lardant tout 
le squelette. 

Pas de tube axial. 

Les astrorhizes s’interpé- 
nétrent. 

Squelette légérementadapté 
au passage des branches 
astrorhizales. 


Mailles généralement ouver- 
tes; coupe tangentielle 
vermiculée. 

Tissu gréle. 

Eléments radiaux continus, 
mais trés tortueux. 

Tabulae. 

Microstructure granulo-fas- 
ciculée; fibres non cer- 
clées mais toujours bien 
délimitée. 


Ni 


Milleporella 


Astrorhizes gréles, a bran- 
ches peu nombreuses, 
souvent réduites a leur 
centre. 

Pas de tube axial. 

Astrorhizes séparées. 


Aucune limite aux branches 
astrorhizales; squelette 
aucunement dérangé sur 
leur passage. 

Mailles fermées, polygo- 
nales, parfois ouvertes. 


Tissu gréle. ; 

Eléments radiaux continus 
et rectilignes. 

Tabulae. 

Microstructure granulo- 
fasciculée; fibres mal dé- 
limitées, se confondant 
avec la calcite de remplis- 
sage. 


OUVRAGES CITES. 


Emscheria 


Astrorhizes peunombreuses, 
& quelques branches 
longues, peu chevelues. 


Pas de tube axial. 
Astrorhizes séparées. 


Branches astrorhizales bien 
limitées par un é€paisisse- 
ment des éléments sque- 
lettiques sur leur passage. 

Mailles fermées arrondies. 


Tissu massif. 

Eléments radiaux continus, 
légérement tremblotés. 

Tabulae. 

Microstructure granulo- 
fasciculée; fibres bien dé- 
limitées, parfois cerclées 
@une ligne granuleuse 
foncée. 


Devorne, Y. (1917): Sur la présence du genre Stromatoporella Nich. dans le Sénonien des en- 
virons de Martigues (Bouches du Rhéne). C. R. Acad. Sci. Paris 165, pp. 67-70, 1 fig. 
~ (1920): Les Stromatoporoides des terrains secondaires. Mém. Carte géol. France, p. 78. 


Ktun, O. (1927): Zur Systematik und Nomenklatur der Stromatoporen. N. Jahrbuch. Min. 
Pal.Geol., Abt. B, Centralbl. pp. 546-551. 
Lecompre, M. (1951): Les Stromatoporoides du Dévonien moyen et supérieur du Bassin de 
Dinant. Mem. Inst. Royal Sci. Nat. Belgique No. 116, p. 152. 
— (1952): Révision des Stromatoporoides mésozoiques des collections Dehorne et Steiner. 
Inst. Royal Sci. Nat. Belgique, Bull. 28, No. 53, pp. 17-19. 


Planche I 


Fig. 1. Astrorhizopora haugi Dru. Surface polie. Holotype. Gross. 4 fois. 
Fig. 2. Astrorhizopora exigua sp. nov. Surface polie radiale. Holotype. 4 fois. 


Fig. 3. Astrorhizopora exigua sp. nov. Surface polie tang. Holotype. 4 fois. 
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6. — Frep.-Ep. Kopy (Bale): Ostéologie de la Chévre Fossile des Pyrénées 
(Capra pyrenaica Schinz). 


C’est dans un travail: “«Bemerkungen iiber die Arten der wilden Ziegen» paru 
en 1838 dans les Nouveaux mémoires de la Société helvétique des Sciences natu- 
relles, que Scurnz, alors professeur de zoologie A Neuchatel, a donné la premiere 
diagnose de la chevre sauvage des Pyrénées. Ce mémoire, qui contient aussi une 
description des cornes par Brucu, s’étend longuement sur les caractéres extérieurs 
de cet animal et la couleur des différentes parties du corps. II y est comparé au 
bouquetin des Alpes (C. ibex L.) et au bouquetin de Sibérie (C. siberica). Mais il 
n’est nulle part question des caractéres ostéologiques. 

Depuis la parution dumémoire de Scuinz aucun auteur, pour autant que nous 
sommes renseignés, n’a précisé l’ostéologie de la chévre des Pyrénées?). Dans les 
gisements préhistoriques du Midi de la France on trouve parfois des os de bouquetin. 
Le diagnostic différentiel entre le bouquetin des Pyrénées et celui des Alpes 
n’étant possible que si on est en présence du crane, ou tout au moins des chevilles 
osseuses, on se contente en général de l’appellation «bouquetin». On sait que la 
forme en lyre des cornes de la chévre des Pyrénées est caractéristique, mais on 
chercherait en vain dans les traités des précisions sur la forme des chevilles 
osseuses. 

Au pied nord des Pyrénées, prés de Tarascon sur Ariége, se trouve une impor- 
tante station magdalénienne, qui est exploitée avec succés par MM. Nouaier et 
Ropert, et qui contient, ou contenait une grande quantité d’ossements d’ani- 
maux mangés par les paléolithiques. MM. Nouaier et RoBerr nous ayant demandé 
de déterminer les especes animales, nous avons constaté que l’énorme majorité 
des ossements appartenait au bouquetin. Jusqu’a maintenant on parlait surtout 
de renne. Environ quatre mille fragments ont pu étre rapportés au bouquetin. 
La faunule concomitante comportait: Ursus arctos, Canis lupus, Vulpes vulpes, 
Leucocyon lagopus, Rangifer tarandus, Cervus elaphus, Bos, Rupicapra, Lepus 
timidus, etc. Nous avons publié ailleurs une faunule aviaire des 19 espéces, parmi 
lesquelles beaucoup d’oiseaux de proie. 

Malgré l'état trés précaire des ossements il nous a paru intéressant d’essayer 
de préciser les caractéres ostéologiques de la chévre fossile, d’autant plus que la 
denture était bien représentée par de nombreux maxillaires et mandibules portant 
souvent toute la table des dents jugales. Tous les os longs du matériel ont été 
cassés par les magdaléniens pour en extraire la moelle, qui a été recherchée jusque 
dans les premieres phalanges. Il n’a donc été possible que de mesurer, au ras des 
alvéoles, les longueurs des tables dentaires et aux os longs les diamétres des extré- 
mités. 

Nous avons comparé ces pieces avec les bouquetins des Alpes du musée de 
Bale, ne retenant que les animaux du Piémont. Nous avons laissé délibérément 
de cété les formes hybrides, provenant du croisement avec la chévre domestique. 
Nous avons le plus possible étendu les comparaisons aux bouquetins fossiles, 


1) Plusieurs auteurs, il est vrai, et déj4é Brasrus, ont reproduit la forme des cornes de 
C. pyrenaica moderne, et Epmonp Hv, en 1907, dans son Musée ostéologique en a dessiné de 
fagon schématisée quelques ossements. 
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malheureusement peu nombreux, mentionnés dans la littérature spéciale. Nous ne 
connaissons aucune description de la chévre fossile des Pyrénées. 

Le matériel de la grotte de La Vache comprend un certain nombre de fragments 
de chevilles osseuses, mais naturellement aucun étui corné. Sur quelques rares 
restes de chevilles on peut reconnaitre la double flexure des cornes de C. pyrenaica. 
Dans notre matériel la longueur des chevilles semble n’avoir jamais atteint 30 cm. 
Le diamétre antéro-postérieur mesure a la base, chez les deux plus forts exem- 
plaires 65 et 67 mm. Mais le plus souvent il est beaucoup plus faible. 

Comparant avec les bouquetins des Alpes modernes nous trouvons chez 30 males 
que le diamétre antéro-postérieur oscille de 53,0 a 65,5 mm, avec une moyenne 
de 59,7 mm. Chez 4 femelles il va de 29,5 mm a 36 mm, avec une moyenne de 
33,2. 

Nous renoncons a reproduire la forme du contour de la base des chevilles, 
d’abord parce que le nombre des piéces utilisables est trop faible et ensuite parce 
qu’il nous semble que ce contour, variant avec l’age du sujet, n’a pas l’importance 
diagnostique que plusieurs auteurs lui attribuent. 

Une particularité mérite cependant d’étre signalée: plusieurs fragments présen- 
tent, sur la face la plus bombée, une cannelure longitudinale assez profonde, 
pouvant atteindre une longueur de 7 4 8 mm. Dans un cas cette cannelure aboutis- 
sait 4 un foramen nutritium. Cette cannelure ne se trouve que trés rarement chez 
les bouquetins des Alpes et elle est alors 4 peine marquée. 

Une C. pyrenaica du musée de Bale, un male moderne de bonne taille, a des 
chevilles de 28 cm, mesurées suivant l’arc et a la base un diamétre antéro-posté- 
rieur de 52 mm. 

Le tableau ci-dessous compare les longueurs des tables dentaires de C. pyrenaica 
fossile avec celles de C. ibex moderne. Les chiffres entre parenthéses indiquent le 
nombre de sujets. 


Tables supérieures Tables inférieures 
min. max. mo. min. max. mo. 


(9) C. pyrenaica fossile 70,0-82,5 78,3 mm 78,0-88,0 82,5 mm 
(32) C. ibex modernes ¢ 65,2-74,0 68,8 mm ) 64,0-75,3 69,7 mm 
(4) C. tbex modernes 2 63,0-67,0 64,8 mm ) 60,0-67,0 66,6 mm 


Un bouquetin male des Pyrénées moderne nous donne en haut et en bas des 
tables dentaires jugales de 73 mm. 

Pour les bouquetins des Alpes fossiles SreHLIN indique a Cotencher pour la 
table inférieure 65 4 87 mm et a Thierstein méme une fois 89 mm. Mme Mort. 
donne aux bouquetins de Subalyuk en Hongrie un maximum de 87 a 89 mm, et 
a la caverne d’Igric, également en Hongrie, 84 4 85 mm. Dans un cas SCHLOSSER 
mesure a la Tischoferhéhle (Autriche) 77 mm et Bouter a Grimaldi trouve une 
variation en haut de 76 4 83 mm, et en bas 80.483 mm. (Mais il nous parait qu’ici 
le chiffre indiqué de 80 mm doit étre erroné, étant trop prés du maximum). Wot- 
DRICH crédite son grand Ibex priscus de Vypustek de 85 mm en haut comme en 
bas. Le bouquetin fossile trouvé dans une caverne prés de Bari par ANNELLI avait 
une table jugale supérieure de 78 mm. 
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Il n’est pas possible d’établir la moyenne des longueurs dentaires des bou- 
quetins des Alpes fossiles d’abord parce que le matériel est trop pauvre et ensuite 
parce que les auteurs ont publié de préférence les dentures d’individus parti- 
culiérement imposants. 


L’examen du tableau ci-dessus montre de facgon certaine que la chévre fossile 
des Pyrénées avait tant en haut qu’en bas des tables dentaires considérablement 
plus fortes que les bouquetins actuels des Alpes. La population des chévres fossiles 
était 4 La Vache sans doute un mélange de males et de femelles. Cependant elle 
donne une denture bien plus forte que les bouquetins males modernes des Alpes. 
Il semble qu'il y ait la un caractére spécifique de C. pyrenaica. 


A La Vache on a recueilli aussi quelques fragments de machoires portant 
encore la dentition de lait. A la mandibule la table lactéale jugale donne une 
moyenne de 31,5 mm, avec 11 piéces variant de 29,5 mm a4 34 mm. Au maxillaire 
supérieur la moyenne de 4 piéces, variant de 34 a 36 mm, est de 34,6. Ces chiffres 
sont un peu supérieurs a ceux que donnent les bouquetins modernes des Alpes. 
Dans le matériel du musée les hybrides ont des tables lactéales un peu plus longues 
que celles des individus de race pure. 


Parmi les dents de lait isolées récoltées 4 La Vache on rencontre naturellement 
le plus souvent la plus grande, c’est-a-dire la postérieure de la mandibule. Sa 
plus grande longueur oscille entre 17,0 mm et 20,5 mm. Mme Morr t indique a 
Subalyuk 16,0 a 19,8 mm et SIcKENBERG 4 Mixnitz 31,3 mm pour la rangée des 
trois lactéales. Ces chiffres, qui se rapportent au bouquetin des Alpes fossile, 
sont un peu inférieurs aux notres. La lactéale inférieure postérieure posséde sous 
le lobe médian une ébauche de racine plus ou moins développée. A La Vache cette 
racine est tantot forte, tantot a peine ébauchée. II est impossible de voir dans cette 
formation un caractére spécifique ou racial. Il en est de méme, comme on sait, 
chez le renne. 


Pour enrichir le matériel de comparaison nous ferons aussi appel, dans l'étude 
des ossements de La Vache, 4 quelques piéces subfossiles, provenant, les unes 
d’un abime du Klausenpass, et rapportées au musée par M. HURZELER, les autres 
d’une fente de rocher du Passwang. Ces piéces sont probablement toutes post- 
glaciaires et sans doute d’age différent, mais elles proviennent strement de bou- 
quetins sauvages. 


A Vhumérus nous n’avons pu mesurer que la largeur de la trochlée: 


min. max. mo. 
CM lanbanAanis ols IDEN WWEKA 5 6 6 5 5 0 Oo 37,0-46,0 40,3 mm 
ih Wiener ianss5 go 6 9 8 6 ao a © oO 36,0-43.0 39,4 mm 
STOCMISUDTOSSIICSs wes) Gs ele) tol ee 44,0-44,0 44,0 mm 
ih AAP (bbe) Sy o oo G oe |  oonodaod 44,0 mm 
9 fossiles de Thiersten ........ 41,0-49,0 45,0 mm 
TetreciGis Spliieril 4 a 4 8 o 6 vu o ||  scundacc 48,5 mm 
I Gaan EI 6 2 6 8 6 6 6 Bo oe 0 ||” Moosesse 50,0 mm 
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Au radius nous mesurons le diamétre maximum de la surface articulaire proxi- 
male et la largeur maxima de |’extrémité distale: 


extrémité distale 


surf. artic. proximale 


8 radius de La Vache. .... . 36,0-43,5 40,3 mm 36,0-50,0 41,9 mm 
4 jGexsmodernes ey ya eee eee 39,5-41,0 40,4 mm 34,5-42,0 38,1 mm 
2 10eaw SUbLOssilessae sens ans 37,0-41,5 39,1 mm 37,5-42,0 39,7 mm 
Ib aormaereMlncuNlbehys <2 oy oll “bec occu SOP MM oe nase: 38,0 mm 
Ibexepriscuside Woldrich® Say) cli nce le A2S8iO tamil), Wise nace 58,0 mm 
1 ibex fossile de Mont-Olivot ..|  ........ 49:2 mma’ yal, He. abe roe 55,0 mm 


Le bouquetin de Mont-Olivot, comme celui de Wo.pricH provenant de 
Vypustek, sont des males géants tout a fait extraordinaires qui sont bien au-dessus, 
par leurs dimensions, de la moyenne des fossiles. 


Au seul fémur de La Vache la largeur des condyles est la suivante: 


ING Spynenatca fossilesa amet -) eeeere ees 49,0 mm 
4 ibea récents, moyenne ....... 46,9 mm 
3 subfossiles, moyenne ....... . 48,7 mm 
IU OCa: (071 SCULS Se ok cee ae eee 60,5 mm 


Au tibia ont été mesurés les diamétres maximums des deux extrémités. 

Une seule extrémité proximale est conservée, avec un diamétre de 53 mm 
contre 52 en moyenne chez trois bouquetins modernes et 56 mm pour trois indi- 
vidus subfossiles. Ibex priscus donne ici 68 mm et le sujet de Mont-Olivot (Doubs) 
68,5 mm. 


L’extrémité distale donne les chiffres suivants: 

7 sujets de La Vache 31 4 38 mm, avec une moyenne de 36,1; 
3 ibex modernes 31 a 34,5 mm, moyenne 32,4; 
5 ibex subfossiles 33 4 35 mm, avec une moyenne de 34. 

Ibex priscus donne ici 39,7 et Mont-Olivot méme 41,3, alors qu’a Cotencher 
STEHLIN indique 37 4 38 mm. 

Comme on sait, les métapodes constituent des éléments caractéristiques, 
permettant presque toujours le diagnostic de l’espéce, surtout chez les bouquetins. 
A La Vache les métapodes sont bien représentés, surtout par leur extrémité 
distale, qui, ne contenant pas de moelle, a été presque toujours épargnée. 

Du métacarpe nous avons pu rassembler 75 extrémités distales dont nous 
avons mesuré la largeur de la poulie articulaire: 


CONC S027 1.1 Crt ar 32,0-43,0 37,0 mm 
4 rbectmoderness... eaeeietennen ey ene 31,5-39,5 35,5 mm 
4i2bew subfossilesy . a..y-0 i eae Gee oe 38,0-39,3 38,3 mm 
6 fossiles (WOLDRICH) ........ 34,5-45,4 40,2 mm 
1 fossile. (Mont-Olivot) |: 1. ' 00s cous 2 ee eee 46,0 mm 
i fossiledeThiersteiny «p10 a eee 44.0 mm 
i fossile;de*Malarnauds, sates seen 45,0 mm 


1 fossile des Baoussé-Roussé ..... °& ........ 47,0 mm 


——— 
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Les deux derniéres piéces, de Malarnaud et des Baouss€-Roussé, n’ont pas été 
publices. Elles sont mentionnées dans une lettre de Hari a STEHLIN. Les piéces 
fossiles ci-dessus doivent étre considérés comme des maximums bien au-dessus 
de la moyenne des bouquetins des Alpes. 


Les métatarsiens de la caverne pyrénéenne ont livré 33 extrémités distales: 


+ 


Be On (OPAC are 8 B86 8 eee or 29,3-37,0 34,4 mm 
DMUCCMMOCETCS meme Nae eee nee 29,3-34,0 32,1 mm 
Onibextsubiossilesme aaa) aarp 33,0-39,0 34,4 mm 
7 fossiles (WoLDRICH) ........ 33,0-39,2 35,9 mm 
2 piéces de Tischoferhédhle . . . .. . 34,0-35,0 34,5 mm 


Ici aussi notre grand bouc de Mont-Olivot se montre le plus fort, avec 41 mm. 


Comme on pouvait l’attendre les os massifs comme le caleaneum et lastragale 
ont pu éechapper a la voracité des magdaléniens, ce qui nous a permis de mesurer 
24 calcaneums et 94 astragales: 


Calcaneums, longueur maxima 


PhO ea ROTO US ede dul marine ileal Marton 71,0-89,0 77,9 mm 
Ss eee AW OWS g GSS Sug ac So Ges 56,0-69,0 61,0 mm 
3 fossiles (WOLDRICH) ........ 87,2-90,6 90,6 mm 
7) FONSI SIBIENEN o Gg a cs 6 4 6M 83,0-91,0 87,0 mm 
Ik DECOM 24 fees a G 9 Sesonses 85,0 mm 

Astragales, longueur maxima 

OLIGSPYTENGiCa! Tut Mae eee Ce nee 35,0-43,0 37,8 mm 
Guibesamodernes sem. eicwke oon cane 34,0-39,5 36,3 mm 
TSinloy OSs Cl MENTE GINe s 4g Ge 4 BGS Soe bee 34,0 mm 
Ie fossilevdes Su: Ca lspee cme aa ieemee een meme ee ee 45,0 mm 


En étudiant la fréquence des longueurs des calcanéums et des astragales, on 
constate deux maximums, vers 73 et 84 mm pour le premier, et vers 38 et 41 mm 
pour le second ossement. II s’agit sans doute ici de l’expression du dimorphisme 
sexuel. 

Le matériel de La Vache comporte aussi un certain nombre de rotules. Leur 
largeur oscille de 27 4 34 mm. II n’est pas possible d’en indiquer la longueur, car 
les piéces sont plus ou moins mutilées a leurs extrémité, principalement |’infé- 
rieure. Ces traumatismes ont sans doute été produits par les chasseurs magda- 
léniens pendant la désarticulation et la décarnisation de l’animal. Le docteur 
HeEnri-MarrTIn, qui a si bien étudié ces traces sur les animaux du moustérien de 
La Quina, a bien observé des coups de silex accidentels sur la rotule, mais ne 
parle pas de sa mutilation aux extrémités. Peut-étre que la technique du dépecage 
n’était pas la méme au moustérien qu’au magdalénien ? 

Le matériel osseux de la station magdalénienne de La Vache est trop morcelé 
pour permettre des conclusions précises et nous ne l’avons publié que pour combler 
tant soit peu une lacune sensible en paléontologie et pour fixer les moyennes des 
dimensions mesurables. Il appert cependant que les ossements de Capra pyrenaica 
étaient sensiblement plus forts que ceux des bouquetins actuels des Alpes. Mais 
ils n’atteignaient cependant pas les maximums que présentent les bouquetins 
fossiles de cette espéce. Il n’est pas inutile de rappeler ici que les moyennes des 
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ossements fossiles de cette derniére espéce ne sont pas méme connus. Une con- 
clusion ferme peut cependant étre tirée: la denture des bouquetins fossiles des 
Pyrénées était sensiblement plus forte que celle de Capra ibex ibex. Ce caractere 
est assez net, a notre avis, en tenant compte aussi des cornes particuliéres, pour 
faire de Capra pyrenaica une vraie espéce et pas seulement une sous-espece. 
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7.—- Emit KUHN-SCHNYDER (Zirich): Der Schadel von Cyamodus, Kein Manuskript 
eingegangen. 


8. — SAMUEL SCHAUB (Basel) und KaziImreRz Kowa ski (Krakau): Trilopho- 
mys pyrenaicus Dep. im Plioziin von Weze (Polen). 


Im Jahre 1933 hat J.Samsonowicz in dem Dorfe Weze") bei Dzialoszyn in 
Zentral-Polen eine Knochenbrekzie entdeckt. Sie fand sich in einem Karsttrichter 
im Jurakalk (J. SamMsonowicz, 1936). Die Lage der Brekzie und die Zusammen- 
setzung ihrer Fauna zeigen, dass es sich um Sedimente einer Schachthohle handelt, 
in welcher Reptilien- und Sdugetierreste von der Oberflache her angehauft wurden. 
Schddel und gréssere Knochen sind oft zerstért. Vollstandige Skelette fehlen. 
Die Kleinsdugerreste stammen ausserdem teilweise aus Eulengewollen. Der Fund- 
ort liegt im ehemals vergletscherten Gebiet. 

Die Bedeutung der Fauna von Weze beruht auf ihrer Zusammensetzung aus 
Reptilien und grésseren Sdugern einerseits und Kleinsdugern, die in der Regel 
nicht an denselben Stellen gefunden werden, anderseits. Die Brekzie ist so hart, 
dass das Herauspraparieren der Knochen nur mit Essigséure méglich ist. Es sind 
mehr als 10 Tonnen Material geborgen worden, doch ist bisher wegen der tech- 
nischen Schwierigkeiten, denen die Praparation begegnet, nur ein kleiner Teil 
untersucht und bearbeitet worden. 


1) Sprich Vinje (franzosisch ausgesprochen). 
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s 
Das Studium der Fauna von Weze wurde erst im Jahre 1949 im Naturwissen- 
schaftlichen Museum in Krakau (jetzt Krakauer Abteilung des Zoologischen Insti- 
tuts der Polnischen Akademie der Wissenschaften) unter der Leitung von Prof. 
Jan Sracu begonnen. Bisher wurden die Reptilien von M.Mrynarskr und ein 
Teil der Carnivoren durch J. Sracu bearbeitet; ausserdem hat Z. CzyzeEwsKka in 
Breslau Reste eines Nashorns beschrieben. ; 


In der Reptilienfauna von Weze sind die Schildkréten besonders zahlreich 
vertreten. M. MryNarsxki (1953, 1956b) hat unter ihnen eine neue Art, Emys 
wermutht Miyn., beschrieben, die Emys orbicularis (L.) nahesteht und zuerst als 
Sumpischildkrote aufgefasst wurde. Es zeigte sich aber, dass die fossile Art gewisse 
Besonderheiten im Bau des Panzers zeigt, die auf eine gréssere Anpassung an das 
Leben auf dem Lande als bei der rezenten Art hinweisen. Ausserdem sind in 
Weze weitere Schildkroten nachgewiesen: Eine neue Art, Testudo szalaii Mrn., 
Testudo antiqua noviciensis DEp., Geoemyda eureia (WaAGN.), Clemmys sp. (M. 
Mrynarsk), 1955). Aus der Familie der Lacertiden hat M. Mrynarsxr (1956a) 
Lacerta sp., und aus der Familie Anguidae Ophisaurus pannonicus Kormos und 
wahrscheinlich auch Reste der Gattung Anguis gefunden. Auch die Familie der 
Geckonidae scheint in Weze vertreten zu sein. 


1951 hat J. Sracn von Weze ein neues Carnivorengenus Arctomeles mit der 
Typusspezies A. pliocaenicus beschrieben. Es nimmt eine Mittelstellung zwischen 
den Gattungen Meles Briss. und Arctonyx Cuy. ein. Ausserdem hat J. STacH 
eine neue Barenart, Ursus wenzensis Sracu gefunden, die in die Gruppe des Ursus 
etruscus Cuv. gehort (J. Vrret, 1954, S. 46, vermutet, sie konnte mit Ursus 
ruscinensis Dep. identisch sein). In weiteren Arbeiten hat J. Stacn Reste von 
Nyctereutes megamastoides (PomEL) (1954) und endlich die neue Art Agriotherium 
intermedium STAcH (1957) beschrieben. 


T. CzyzewsxKa (1958) publizierte eine Mitteilung iiber zwei beschadigte Milch- 
zihne eines Nashorns, wahrscheinlich zu Dicerorhinus megarhinus (CHRISTOL, 
gehorig. 

Sehr zahlreiche Funde von Kleinsdugern aus Weze sind noch unbearbeitet 
geblieben. K. Kowatsk1 begann wahrend eines Studienaufenthaltes am Natur- 
historischen Museum in Basel die Bestimmung der Reste von Rodentia, unter 
denen etwa 20 Arten vertreten sind, die u.a. zu den Gattungen Baranomys 
Kormos, Mimomys Masor und Dolomys NEHRING gehoren. 

Ausserdem gelang es uns, in Weze die Anwesenheit einer interessanten Nager- 
form, Trilophomys pyrenaicus Dep. festzustellen. Diese Art wurde 1890 von 
CuarLes DepERET an der klassischen Fundstelle des Pliozdins im Roussillon ent- 
deckt. Eine ergainzende Beschreibung mit Abbildungen der damals gefundenen 
Belege hat S. Scuaup (1940) publiziert. In dieser Arbeit werden die Einzelheiten 
der Gebisstruktur dargestellt und die systematische Stellung von Trilophomys 
diskutiert. In der neuesten Systematik der Simplicidentata figuriert das Genus 
unter den Cricetidae incertae sedis (ScHAUB, 1958). 

Der Nachweis von Trilophomys in der Fauna von Weze bestatigt das pliozane 
Alter dieser Fundstelle, worauf iibrigens auch die bisherigen Funde von Reptilien 
und Carnivoren hinweisen. 
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Ausser im Roussillon und in Weéze ist, nach einer brieflichen Mitteilung von 
Prof. H. Tosren, Trilophomys auch in der Pliozinfauna von Wolfersheim (Wet- 
terau) nachgewiesen. Die noch nicht naher bearbeitete Fauna dieses Fundorts 
scheint nach der vorldufigen Mitteilung (H. Topren, 1952) viele Analogien mit 
Weze zu besitzen. 

Das Material von Trilophomys pyrenaicus DEP. aus Weze umfasst zwei be- 
schaddigte Mandibelhalften mit M,—-M, sowie von isolierten Molaren 2 M, sup., 
dext. et sin. und je zwei M, und M, inf. sin. et dext. Wahrscheinlich stammen 
diese Reste von nur zwei Individuen, was auf die grosse Seltenheit der Art in 
der Fauna von Weze schliessen lasst. 

Die gefundenen Backenzdhne zeigen, was das Kauflachenbild betrifft, voll- 
kommene Ubereinstimmung mit den von Scuaus (1940) abgebildeten Exemplaren 
aus dem Roussillon. An der einen Mandibelhalfte messen die beiden ersten Molaren 
2,97 mm auf der Kauflache und 3,68 mm am Alveolarrand; dabei entfallen auf 
M, 1,50 mm und auf M, 1,47 mm. Die losen Zahne haben folgende Langen: M, inf. 
1,50 und 1,54 mm; M, inf. 1,43 und 1,46 mm; M, sup. 1,79 und 1,82 mm. 


Die Wurzeln von M, sup. sind genau so gestaltet wie bei dem franzésischen 
Exemplar. Der Wurzelbau der unteren Molaren, der bei den Zahnen vom Roussillon 
nicht sichtbar war, ist sehr interessant. M, hat zwei Wurzeln; beim einzigen unb2- 
schadigten Exemplar ist zwischen ihnen noch eine winzig kleine Wurzel sichtbar. 
M, inf. ist dreiwurzelig. Er besitzt zwei kleinere Wurzeln vorn und eine grosse 
hinten. 

Fiir die Beurteilung der systematischen Stellung von Trilophomys sind wir 
noch immer auf die Struktur der Backenzdhne angewiesen. Der eine von uns 
(Scuaus, 1940) hat sie, mit Riicksicht auf den prismatischen Bau der Kronen, 
in erster Linie mit Microtidae verglichen, musste aber feststellen, dass Trilo- 
phomys sich schon weit von dem Grundplan entfernt hat, aus dem die Molar- 
struktur der Arvicoliden hervorgegangen ist. Spadter (ScHaus, 1951, p. 182) 
wurde auf die Ahnlichkeiten des Kauflachenbildes mit dem gewisser Cricetidae, 
z. B. Reithrodon und Neotoma hingewiesen und dem Genus Trilophomys ein Platz 
bei den Cricetidae zugeteilt. Allerdings lasst es sich in keine der zahlreichen Unter- 
familien der Cricetidae einreihen, sondern bleibt vorderhand als Cricetida incertae 
sedis mit «micrototoider Molarstruktur» in isolierter Stellung. Nahere Beziehungen 
zu Microtoscoptes und Gontodontomys bestehen nicht; diese beiden Genera haben 
sich durch die besondere Entwicklung der Vorderknospe und des Hinterendes 
des M, inf. weit von dem einfachen Bau von Trilophomys entfernt. 
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Bestellungen werden durch den Kommissionsverlag Guggenbiihl & Huber, Schweizerspiegel- 
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Von der «Zeitschrift fiir Vulkanologiey sind noch eine grosse Zahl einzelmer Hefte auf Lager und 
werden zu stark ermissigten Preisen abgegeben. Diesbeziigliche Anfragen sind an den Prasidenten 
des Stiftungsrates zu richten. 


